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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu a Zürich, le 8 décembre 1955, 
de M. Hermann Weyt, Correspondant pour la Section de Géométrie. Il invite 
l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants en signe de deuil. 

La Notice nécrologique d’usage est déposée en la présente séance, par 
M. Arnaup Densoy. 


Notice nécrologique sur M. Hermann Wevy1, 


Correspondant pour la Section de Géométrie, 


par M. Arnaup Densoy. 


Nous venons d’apprendre le décès, survenu le 8 décembre a Zurich, 
de M. Hermann Wey, Correspondant pour la Section de Géométrie. 

Hermann Weyl était né dans le bourg prussien de Elmshorn, le 
g novembre 1885. Apres de brillantes études à l’Université de Gottingen, 
et au terme de trois années d’enseignement en qualité de privat-dozent 
à cette célèbre institution, il occupa de 1913 à 1928 la chaire de Mathé- 
matiques supérieures à l'École technique fédérale de Zurich. Il quitta 
celle-ci pour revenir à Gôttingen en qualité de professeur. En 1933, 
réprouvant le régime nouveau qui s’apprétait à subjuguer lAllemagne, 
il accepta les propositions lui venant de Princeton où l’Institut des hautes 
études se constituait. Il fut, avec Einstein, dans le groupe initial des 
six professeurs placés à la tête de ce vaste établissement de recherches. 
Il s’en éloigna en 1952, devançant l’âge normal de la retraite, et il obtint, 
ce qui fut un honneur pour l’école mathématique française, de faire 
nommer à sa succession notre confrère M. Leray, celui-ci gardant concur- 
remment sa chaire au Collège de France. H. Weyl était devenu notre 


Correspondant en 1947. 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 
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Jusqu'en 1918, malgré l'intérêt toujours ressenti par son auteur pour 
la Physique, l’œuvre d’Hermann Weyl se rattache essentiellement à 
analyse mathématique. Dans sa dissertation inaugurale de 1908 
Gôttingen, il étudie les équations différentielles singulières. Après ce travail, 
continuant dans la méme voie, pour les équations qui, intégrales ou aux 
dérivées partielles, dépendent d’un paramètre, il reconnaît l’ordre asymp- 
totique des valeurs propres permettant l'existence des solutions. Mais i 
applique aussi au rayonnement noir les propriétés des fonctions ortho- 
gonales, le phénomène de Gibbs. Il détermine l’équirépartition modulo 1 
des suites infinies de nombres réels. En 1921 encore, dans lOuvrage 
Idee der Riemann’sche Fläche, en rattachant la notion de surface de 
Riemann a des considérations topologiques, éclairées par les théorèmes 
de Brouwer, il réalise un grand progrès dans Puniformisation des fonctions 


@- 


analytiques. 

Prêtant son concours à la publication des œuvres de Minkowski, dont 
il enrichit les résultats concernant les polyèdres convexes, les problèmes 
diophantiques, et enfin les rapports de l’espace à quatre dimensions avec 
la Physique, il a de nouveau ses regards tournés vers cette science. Dès 
leur apparition il saisit l'importance des travaux d’Einstein. Et désormais, 
de plus en plus, la relativité généralisée, la mécanique quantique, puis 
ondulatoire, domineront le cours de sa pensée. Il leur appliquera les 
théories mathématiques les plus modernes, les plus abstraites, utilisant, 
perfectionnant, créant des instruments analytiques toujours plus puissants. 

En 1918, il publie son Ouvrage fondamental : Raum, Zeit, Materie 
(Espace, Temps, Matière), rencontrant un succès immédiat, traduit aussitôt 
dans les principales langues, et trois fois réédité de 1918 à 1921. Dans 
ce Livre, H. Weyl tente l'intégration de l’électromagnétisme à la relativité 
généralisée. Le schéma géométrique placé à la base de la théorie fut assez 
vite rejeté par les physiciens, bien que par la suite nombre de constructions 
analytico-géométriques s’en soient inspirées. Dans ce qu'il appelle le 
«problème de l’espace », Weyl considère deux éléments de l’espace-temps : 
d’abord la métrique, indépendante de la distribution de la matière, puis, 
influencée par celle-ci, la loi du transport parallèle infiniment petit d’un 
vecteur, transport « non intégrable ». En réalité, et cette lacune était 
comblée dans les travaux d’Ehe Cartan, H. Weyl admettait implicitement 
que l’espace est sans torsion. Il considéra que les transformations d’un 
vecteur en un vecteur égal de même origine composent un groupe linéaire. 
Cette question le conduisait à l’étude des représentations linéaires des 
groupes continus. Dans trois Mémoires de 1925 il compléta les travaux 
remarquables publiés en 1914 par Elie Cartan, et relatifs aux repré- 
sentations irréductibles. 

Dans son Livre de 1928, Gruppentheorie und quantenmechanik, réédité 
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quelques années plus tard avec d'importants compléments, il use, dans 
l'esprit de la topologie, d’une méthode dite « intégrale », par opposition 
avec les procédés « infinitésimaux » de S. Lie et de É. Cartan. La repré- 
sentation linéaire des groupes complexes est ramenée à celle des groupes 
réels compacts. H. Weyl découvre les représentations linéaires du groupe 
des rotations, jouant un rôle important en Mécanique quantique, et lié 
à la théorie des spins. On rencontre ici les systèmes orthogonaux complets 
dans un espace de groupes compacts. 

Dans le Livre Les groupes classiques, leurs invariants et leur représentation, 
paru en 1939, il étend la théorie de l’invariance, envisagée par rapport 
aux groupes compacts les plus généraux et aux groupes simples. 

Cette énumération, abrégée à l'extrême, d’une grande diversité de travaux 
de très haute valeur, ne peut donner qu’une idée imparfaite du rôle joué 
par H. Weyl dans l'élaboration de nombreuses théories mathématiques 
structurales, dont il trouva dans la Physique l’inspiration et l'application. 
Il n’y a guère eu de progrès importants accomplis depuis 1918 en Mathé- 
matiques et en Physique théorique, dont au moins une part ne revienne 
a H. Weyl, soit qu'il y tint le rôle de linitiateur, soit qu'il ait révélé des 
liaisons insoupçonnées entre divers domaines de la science. Une telle 
œuvre justifie le prestige dont a joui la personnalité de Hermann Weyl 
parmi les analystes, même demeurés étrangers aux recherches de la 


Physique. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — La genèse des métriques boréliennes. 


Note de M. Arnaup Densoy. 


Un espace étant divisé selon le mode alvéolaire, la donnée pour chaque alvéole de 
sa mesure (non négative), avec la seule hypothèse de l’additivité intuitive pour toute 
combinaison finie d’alvéoles, suffit à définir pour ce mème espace, par les inductions 
d’Eudoxe et de Borel, une métrique possédant les caractères boréliens, en particu- 
lier l’additivité complète. La portée de la théorie excède ce cas. 


Dans un espace A non nécessairement pourvu d’une topologie, une métrique ¢ 
de nature borélienne sera définie sur un champ maximum @ d’ensembles E; 0 
remplit des conditions algébriques (algèbre des ensembles) rappelées 
ci-après A,(a,, b,, ©), indépendantes de 9; et 9, des conditions essen- 
tielles H(s, s,, 5), puis, sur @, métriques (numériques) A, (2H bic) MEONE 
engendrer ©, i suffit de supposer donné o(h) pour les ensembles ou figures 
élémentaires h dont la famille constitue la base B de ©, sur laquelle les hypothèses 
algébriques et métriques nécessaires sont vérifiées de toute évidence. Par Leviers 
tion d'Eudoxe (N,, p. 478) ('), 9 est défini sur un champ I, où sont vérifiés 


(‘) Voir aux Comptes rendus trois de mes Notes que je distingue par (N,) (La mesure 
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des caractères jordaniens A,(4,, bi, c), et A, (a,, c'). Enfin l’extension de Borel 
donne le champ 6, les A, et A’ se vérifiant d’elles-mémes. On est aidé par les 
notions de mesure extérieure 9,4, Dex, Ct intérieures gs; Vis introduites par Jordan 
et Lebesgue. 


Voici les caractères de @ et de g sur ©. Les ensembles E, E’, E,(m = 1, 2, ... ) sont tous 
dans ©. 
Conditions algébriques boréliennes A,(a,, b,, c) de @. — (a,). La suite des E, étant finie 


ou infinie, si E,.E,— 9, E?= 2 E, 20 [si 9(E?) << |. PosantE, = E,+...+ E,, E= ZE" 
E’, étant croissant. 

(b,) Les E, étant quelconques, E'=IIE,—=59 ou e0. Si E,=E, ... E,, i=l Bs 
les E), décroissant. 

(c) Si EDE’, E — E'e0. 

Conditions algébriques Jordaniennes Ay (a, bo, €) de O. — (a). Si E.E — 9, E + E’e® 
(bo). E.E’=@ ou £0. 

D'après Ay, E — E.E’, E'— E.E’, et E+ E’ sont tous dans 0. 

Conditions essentielles H(s, s,, s,) de 2. — (s). 9 est significative : y(o) — 0, et il y a au 
moins un 9(E) non nul fini; (s,). 9 est absolue : o(E)> 0; (s,). 9 est croissante : si ED E, 
9(E) > 9 (E'). [(s) + (s1) implique (s.)]. 

Conditions métriques boréliennes A! (a,, b,, c') de 9 sur ©. — (a;). Si E,.E,— 5, 
QE?) = 20(E,) = lim o(E,), suite infimie; 

(b,). Si E = WE, E, décroissant : o( EB’) — limw(E, ); 

(c') SiEDE' : o(E — E')—o(E) — 0(E’) (résultant de a, c et a, ). 

Conditions métriques jordaniennes A(a,, «') de © sur @. — (a). Si E.E'=5, 
o(E + E')=9(E) + 9(E’). 


Dans le cas général la base B se décompose en deux, B, (pour Vinclusion), 
£ 5] r ‘ye . : t 
B, (pour Venveloppement), composées de figures élémentaires 4,, h,, .. 
et h,, h,, ... de nature distincte. Dans ce cas B’, et o sur B, satisfont à des 
conditions mixtes, M(2,, 8», y) algébriques et M’(a,, y!) métriques. 

Si B, et B, sont identiques, B doit satisfaire aux conditions Ay, A’. 


Voici pour ce dernier cas un type de génération de mesure borélienne. 1° A est divisé en 
alvéoles 0* dont la famille & est la base originelle des métriques de A; puis, extension finie 
de & en la base B, famille des figures h — X0*’, réunions /intes d’alvéoles (Ay remplies); 
puis extension infinie de B en une base double V — V,-+ V,, V, réunissant les noyaux F, 
V: les enveloppes O, intersections ou sommes de suites infinies de figures h de B. 

Je rectifie ainsi les Sole oo 0% donnés dans N, : 1° 0°=A; 2° les 0% de même rang k 

Ra Te Sia del 4, ; 4 2 ON 

sont disjoints; 3 tout 0; est XO%*" et contenu dans un 041; 4° si la suite 0 décroit, Hx est 
vide ou élément unique de A. Exemples : les segments précisés C4 pour l’espace carté- 
sien U;,, Ns, p. 679; ou comme dans N;, p. 1386, quand A est infiniment couvert au sens 
d'une métrique particulière 9° par une famille régulière (0°— A’). 

20 ponte de 9 sur @ par chaque 9(0*) Xo, fini pour kA ~1, avec la seule condi- 
vay RES ka yA eS Rs A : k NET ET A. 
tion 9(0;) = 2 o(0;*") si 07 —= 0! même si les 04*" sont en infinité (conditions ay Où 4; 
NL ER ee ee 

“7° iC) 4 a J . 

euclidienne, 221, 1945, p. 477); (N:) (Les ensembles cartésiens, 221, 1945, p. 679); (Ns) 
(Théorème de Vitali et intégration, 240, 1955, p. 1385); également C. Pauc et D. Rurovirz 
240, 1955, p. 1956. 
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sur Q); puis extension finie de Q à B avec les seules conditions p(05*1) o(h)= 2e(0") si 
h= 20% et lime (A")=0 si kA" Dh" et Wh"= 9: relativement à B se définissent les mesures 
intérieures et extérieures jordaniennes Qis(E), 3(E) pour tout ensemble E de A. Puis 
définition de 9 sur V par le principe de Borel: 9(F)=,3(F) et 9(0)= 9:3(O). Enfin 
extension d’Eudoxe de 9 sur V à o sur © maximum. © vérifie d'elle-méme sur © les 
conditions boréliennes de la mesure. 


Conditions algébriques M(%, 8», Yo) unposées a B, indépendamment de ©. 
(to): M+h,eB,; h.+ h,eB,, même si L,.h', hy.h’, existent; Cote 
ou eB,;h,.h,—59oueB;;(y):h—h.heB;;h;—h,.heB.. 

D’après (~,) et (B,), la somme, l'intersection d’un nombre fini respectivement 
de figures h,, de figures /,, sont dans B,, sont dans B.. 


La base totale B—B,-+ B, ne satisfait pas nécessairement aux conditions algébriques 
(ao) (kh + h’'eB), ni (Bo) (h.h'eB), si À et h’ sont l’un dans B, l’autre dans B,; ni 
a (c)(A— h.h'eB), si h et h' sont tous deux dans B, ou tous deux dans B,. 


Si les h*, A: forment des suites infinies, F=IIAh" sera nommé relativement 
à B un noyau, O — Eh", une enveloppe. Un À, est un O, un A, est un F. Si F 
est étranger à B,, O à B,, nous supposons les k° décroissants, les h* croissants. 

La famille V, des F et la famille V, des O, associées en une famille V=V, + Va, 
vérifient les conditions algébriques M(%,, 55, Yo) en conséquence de la validité de 


celles-ci sur B. | Nous écrirons V = V(B)]. 


En effet, si DE M ii et oD REO ASS Nee 
(ao) F, FL (AE hp" )e Vi; OO, +O,=2X(hit+ hi )ev.; 
(Bo) eo ie) 2 vi DO (hPa eV 
a F—F.O=NM(A?— hi. hi )eNV;; O—O.F=Z(h?—h?.h5)e Ve. 


Mais en outre V, et V, vérifient respectivement les conditions b, et a,, soit 


pour V(B): 


(31) OF, =] | (Ap7-Abt... AP") eV, 
et 
(ai) 20, > (Al +... FA") EV, 


Merargur. — Extension d’Eudoxe de la base B à V, et de © sur Ba 9 sur t. — 
E étranger à B sera dans [ si, pour tout e >0o, on peut trouver un lu et un , 
tels que À CECA, et o(hy) — o( iy) Le (ho — h,eB,). Quel que soit E dans A, 
soient 9,,(E)= eg cs etn Cd eases E sera dans  moyennant 


0,(E)=9,,(E), cette valeur commune étant, d'après Eudoxe, par défi- 


nition o(E); 9,,(E) = 0 équivaut a Fel’, avec 9(E) = 0. Sik? CEC hj, hi-crois- 
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q 4 wets AES \ fee NE It 
sant, A! décroissant, et o(h? — h") tendant vers o, soient O=O(EIERrE 
V=V(E)=ITIh; OCECVeto,(0)=9,(E); pal) = DCE): 


> 
B n’est pas nécessairement dans 1; B sera dans T moyennant que pour tout h, de B, et 


pour tout , de B, : 9(A,) = min 9(h,) et o( A.) = max o(h;). 
RD hich, 


Si l’on prend dans l = 1 (B) une base B’ se décomposant en B,, B,, formées 
d’ensembles 1,, 42, on définit une métrique 9! par 9!/(41) = 9 (M2), 9'(42) = 9 (Na): 
Pour tout E : 9,;(E)9,;(E) et 9,,(E) ¢,,(E). DoncT( B')c TP -+B. Iln’y 
a pas de progrès. Pour Videntité des deux métriques, il faut BCP(B’). 


Si A possède une topologie, Jordan entend l'inclusion ece’ parece’. Donch CE eth, SE; 


P= IA2yavee h®? > AR, etO = DA, avec A? cA™*"'; OE) = E, V(E) =E; E— E=R(E), 
frontière de E; Eel signifie 9(R) =o. Pour avoir BCI, il faudrait pour tout À de B : 

max 9(h,;) = 9(A) = min o(}h). 

Ach HD 


! 


Caractères métriques M'(a,, y') unposés à © sur B. 
! . k \ / a . n . 
(a,):sth.h’=¢; o(h+h')=o(h)+ oh); et, s1h.h' existe, 


o(h+h')Zz o(h)+9(h), 


pourvu que h et h' sovent tous deux dans B, ou tous deux dans B,. On ne suppose 
rien sur 9(h, + A, ), hy + h, n'étant pas dans B a priort. 

(Gan ash h>K, o(h—h')=o(h)—o(h'), pourvu que h et h' soient l’un 
dans B,, l’autre dans B,. On n’envisage pas o(h, —h,.h,), 9(h;—h,.h;). 

Je dis que, en conséquence des conditions M de Bet M' de 9 sur B, extensionT 
de B vérifie Ay et que 9 vérifie A, sur T (?). 


/ 


(*) Jemploie les signes de l’algébre (+ et 3), ê et Il; je réserve x pour le produit topo- 


logique, et je distinguerais || et | | D enfin (—, EE") impliquant ED E’, pour indiquer 
l'addition, l’intersection, la soustraction des ensembles entre eux. Si l'ensemble H est représenté 
par un polynome f(E, E’, ...) où les variables E, E’, ... désignent des ensembles, *f ( f pré- 
cédé d’un astérisque) s’interpréte ainsi : 1° Si w est un terme isolé de f, figurant un 
ensemble e, et si e’ est l’ensemble représenté par la réunion des termes de jf antérieurs à © : 
e est disjoint de e', ou inclus dans e', selon que, dans f, (w) est précédé du signe + ou 
du signe —. La même règle s'applique à l’intérieur des termes isolés w compris entre 
parenthèses Exemple : À + B—"*A + (B — A.B)-—*A — À.B + B. 2° (en conséquence) 
la fonction caractéristique de H s'obtient en remplaçant dans *f chacun des E, E’, 
par sa fonction caractéristique. Dès lors, on peut effectuer sur f les transformations 
de calcul algébrique, comme si les lettres désignaient des variables numériques. Le résultat 
final, ordonné suivant la règle, est une expression exacte de H. Aucun avantage de cette 
sorte ne se rencontre avec les notations U, N, et l'usage d'entendre E — E’ comme E — EE’, 
si E.E’ 9; f peut être rendu linéaire en chacune des variables. Car E.E — E. 
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Soient E et E’ dans B, < positif, A, CECA,, h! CE'CA’, avec 
o(h.— h,) et o(h, —h') <e; 
si 


Ri=(h= hy) (RS RE) Oe) 2e: 


= 


(a,) et (a,). Si E.E'—= 5, donc hy.hi=¢: 


hth, cE+ E'ch,+ hj; O(hy+ hy) —o(h+h )—=o(h) < 22. 


Done (a) : E+ E’eD; o(f4+h,)=0(hi1)+9(h,) diffère de o(E+ E) et 
de ¢(E) + 9(E’) de moins de 2e. Donc (a,) : (E+ E’) = 0(E) + o(E'). 
DR CU Chs hy: "hs hee Ss *“(hy—h,) hy +h, (h,—h') chi. 
Done. Ee’ el’; 
ce. EDE’. On peut remplacer fA, par h,+-h,, h, par »,.h,. Donc h, dh, 
CES RP RC be fC ha hy heel 


Hig y= he == haha, Va yey) — (Ay — yh, ) = (hn = a) hy heh) Chl EE’ eS: 


c'. car 9(h,—h,)=o(h,)— 9o(h,) diffère de moins de 2e de 9(E — EF’) 
et de ¢(E) — o(E’). Donc o(E — E')= 0(E) — 9(E’). 

SECONDE EXTENSION (de Borel). On suppose que V(B) n’est pas dans l'(B). 
Les bases sont : V, formée des F, V, formée des O; et l’on pose o(F)=9,,(F), 
2(0)=%,,(0). Nous supposons les deux bases initiales B,, B, identiques. 
Pour éviter les confusions d'indices, les figures élémentaires composant B 
SETONENOLCEBE tf 5 fn 

Nous avons vu que V— V, + V, satisfait aux conditions algébriques M 
et encore a 3, sur V,, «, sur V,. Passons aux conditions métriques de © sur V. 

Aux conditions A’, imposées à 9 sur B, nous en ajoutons deux autres D(4, ©), 
remplies d’elles mêmes si D a une topologie, et peut être impliquées par A, 
si f est somme d’alvéoles. 

Conprrions D — (6). St f > f,(n=1, 2, ...}), OC fy<@ et o(f,) >n >o, 
(q indépendant de n), f contient au moins un point commun à une infinité de f,. 

Conséquence. — SiF =I, les f, décroissant, il s’ensuit o(F) = lim 9( fr) = v. 


En effet, o(F) = 9..4(F) =lim o( f, ) =» pour une certaine suite f, >F décroissante. 
Ln 
A priori y». Je dis que =. Sinon y — »'==9 >0. On peut remplacer f, par Hed 
sans accroître v’, donc f,>f,. Soit fy —fn— fn ; (fn) =9( fa) + 9( fa } donc 


Lin OUR 0 
11 4 
Or fc; fn est disjoint de F, et un point qui appartiendrait a une infinité de f, serait 
dans F. D’après (0); = v. 
(C). St les f, décroissent et st If, = 9, o( fn) tend vers o. 
Conséquence. — SiO =E f,, les f, croissant, il s’ensutt 9 (O)=hmo = 


(nous supposons », fini). 
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En effet, o(O0)=3(0)=lim@(f,,) =), pour une certaine suite croissante f, - 
A “priori VIS TN Dig 9; des p> Po; (fr y> ol Ja) er quel que soit 7. 
. ay or oO oi , . j 4/4 Eee” , aye 
Mais Sfp Of, -Donewsi fi — fn = Jpn décroissant en 7, [ | ex == 9.+D' apres S); 
1 


men) 0% OC fp) == BONO fa) lim o( f,) =. Done ¥, =. 


Caractères métriques M'(accrus de 8), «,) de 9 sur la base V(B), en conséquence 
des caractères À, de B et A,, D de © sur B. 

(a). SUF.F’ =o, o(F) + (EF) = (PF) + o(E"). 

Gary si Fal fs F = AG fy decroissants ); 

FT OR ET Whe a a een 

ON 70). Dome | 
lim 0( fa-fa) = 0; 9(F + F)=lim 9( fat fr )imo( fn) + limo(fn— fnfn)= 9(F) + 9(F’)- 

(a). St O —EO,, les O,, étant disjoints et en infinité énumérée, il s'ensuit 


¢(O)= Zo(O,,). Entous cas, 9(0)22Zp(0,). 


Gan Si) Om Zn fun eéroissant. en 7, Elf un dre: nm Da) Nappes 
OO D nine lip ds, O fu) = PJ) ee 6 /n.2): DO IA conclasion sD une 
manière analogue on montre : 


CB). St F=IIF,, les F décroissants, il s'ensuit o(F)=—limo(F,). 
(y). SEF DO, i s’ensuit oF — O) = 9(F) — 9(O), et 1 ODF, 


p(O—F)=p(0)— 9(F). 


Soient F7: “Cj; décroissant), OS 27 Ay, croissant). “ol ho Ors, oF. et 
F—O0O=T(fe24f,); fa’ conclusion “est évidente!'Si O5 F/O! — F = 2( fF, = Fn); 
Fn—Jnf, croit en n. Done 9(0—F)=limo(f,—f,-fa)i- fi, = nas décroit. 
Or +f Done o(/s,) tend vers 05 fe = dates (di 7 eee es 
@(fn—Sfn-fn) vaut o(f,) +o(fr) — o(f.). D'où la conclusion. 


Je dis que l'extension eudoxienne de V aV(V)=® et, deo sur N à o sur ®, 
remplit les conditions boréliennes générales A,, A’. 


E sera dans @, moyennant que, pour tout e 0, F et O existent avec FeEcO, 
¢(O —F)<e; V satisfaisant aux conditions M et M’, @ et 9 sur © vérifient A, et A. Reste 
à prouver que © et © vérifient (a, a) (additivité complète) et (b,, b,). Nous supposons 
les E,e0. . 


(a, eta,). Sc E,.E,—=¢ et E="XE,, wl s'ensuit que EeO et o(E)—2Zo CE). 


Soit o( EH; Ss. EU, = Woe Upsii + Upon n> 0 et Deze); F, et 
O, existent vérifiant F,c ECO, et o(On— Fr) < &; OE) > uth, CO) — ae 
Si F,+...+F,—F? et 0,=0, FeeV,, OeV,; FPCEcO; Les F, étant disjoints, 
o(F?) >A —r,—e; 9(0) ZX +e. D'où la conclusion. 
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(5, et 6,). Les E, décroissants, E—ITE,—E, > (E,—E,..). D'où EsO et 


n>x1 


QCUE,)=limo(E,). 
V(V) est dans F(V). Done O6 =V(V) est maximum. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Associations moléculaires colorées entre les phé- 
nazines et leurs N-dihydrures. — Séries hydroxylées et méthoxylées « et 8. 
— Une association octomoléculaire. Note (*) de MM. Cuarves Durraisse, 
Epmonp Toromanorr et Yves FELLION. 


s 
2 


Les phénazines 5-hydroxylée et 5-méthoxylée présentent un nouveau type d’associa- 
tion moléculaire colorée entre formes réduite et oxydée, comportant sept molécules 
de la seconde pour une de la première. En série + les associations sont des deux 
types décrits antérieurement pour d’autres dérivés, c’est-à-dire dimoléculaires et tétra- 
moléculaires ; toutefois le corps a-hydroxylé n’a donné que la seconde. 


On a entrepris l’étude des associations moléculaires des phénazines hydro- 
xylées, Ia, Ila, et méthoxylées, Ib, IIb, en x et 8 avec leurs hydrures, IIIa, 
IV a, I116, 1V6, comme voie d’approche vers une contribution au problème 
de la constitution de la pyocyanine, V, ou méthyl-rophénazinone-r, le pig- 
ment du pus bleu, sécrété par Pseudomonas aeruginosa. En effet un rapproche- 
ment pouvait être envisagé entre la profondeur de la couleur des associations 
moléculaires des phénazines avec leurs dihydrures et la profondeur exception- 
nelle de la teinte de la pyocyanine. 

L’a-hydroxyphénazine, La, et l’¢-méthoxyphénazine, Ib, ont été préparées 
suivant le procédé de Wrede et Strack (*). L’hydrogénation catalytique au 
nickel de Raney de ces deux phénazines a permis, en manipulant à Vabri 
de l’air, d’obtenir les mésodihydrures de l’x-hydroxyphénazine, Illa, et 
de l’x-méthoxyphénazine, IIIb, corps qui n’avaient pas encore été décrits, 
probablement à cause de leur extréme sensibilité à l’autoxydation. La 
dihydro-9.rométhoxy-1phénazine, Ib, CisHi.ON,, Fu 140-141° (eau- 
alcool 2/1), plaquettes incolores, sublime sans décomposition sous un vide de 
quelques millimètres de mercure. La dihydro-g.1ohydroxy-1phénazine, Ta, 
Ci Ho ON», Fins, 194-199° (eau-alcool 3/1), cristaux incolores, est difficile à 
sublimer. 

La $-méthoxyphénazine, IIb, a été préparée d’après H. C. Waterman et 
D. L. Vivian (*). La B-hydroxyphénazine, IIa, a été obtenue par la méthode 
de F. Kehrmann et F. Cherpillod (*). Les hydrures de ces phénazines B-sub- 


Séance du 14 novembre 1955. 
Org. Synth., 26, p. 86. 
J. Org. Chem., 1%, 1949, p. 289-297. 
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tituées, IVa, IVb, non décrits jusqu’à ce jour, sont encore plus sensibles a 
l’autoxydation que ceux de la série x. Obtenus dans les memes conditions 
que ceux-ci, ils ont les constantes suivantes : dihydro-9 1 ométhoxy-2phéna- 
zine, IVb, Ci, Ha ON, F,4230-231° (alcool), plaquettes incolores, sublimant 
sous un vide de quelques millimetres de mercure; dihydro-9. rohydroxy-2 
phénazine, IVa, Ci, HO N;, F,,265-266° (eau-alcool 1/1), plaquettes inco- 
lores. 


R 
of tem CL 
«dre OK IC Abr CK 0 


Ia: R=OH Ila: R=OF 
lb. R=OCks baru OCTE 
; Fl R nl 
N N R 
mb OO 266 COIS 
0 ù 
NE R= On IVa: R= OH 
Jb; R=OCH; 1Vb: R= OCH, 
HA eae 
N N 
<> 
N fF 
N 
NCS 
ers 2 CH; 


Pour la préparation des associations moléculaires entre une phénazine et 
son dihydrure, nous avons opéré suivant la technique mise au point au labora- 
toire (*). La détermination de la composition de ces associations a été faite, 
comme précédemment (*), par mesure du pouvoir réducteur vis-à-vis d’une 
solution diode, en opérant en atmosphère d’anhydride carbonique. 

L’a-méthoxyphénazine, 1b, donne avec son dihydrure, IIb, une association 
dimoléculaire, de formule #(H,®,-OCH,, ©,-OCH,), où ®,, représente le 
squelette de la phénazine, cristaux violet noir, F,,,, 159-160° (alcool), et une 
association tétramoléculaire «(H,®,-OCH,;, 30,-OCH,), cristaux verts, 
Fiu197-198° (alcool). Les deux substances ont des points de fusion très 
voisins, mais leur individualité ne fait pas de doute, comme le montre la 
dépression d’une dizaine de degrés à l'épreuve du mélange. Elles se solvatent 
aisément, en donnant des cristaux très foncés, qui retrouvent leur coloration 
primitive par chauffage sous vide. Ainsi l’association dimoléculaire, solvatée 


(*) GC. Durraisse, A. Evienne et E. Toromanorr, Comptes rendus, 232, 1991, p: 2379. 


SEANCE DU 14 DECEMBRE 1955. 1675 


a une demi-molécule de benzéne F,,,, 144-149°, est de couleur verte et 
Passociation tétramoléculaire, solvatée par une demi-molécule d’alcool 
éthylique F,,,143-144°, est de couleur brun noir. 

Par contre l’x-hydroxyphénazine, La, se combine avec son dihydrure, Ia, 
uniquement en combinaison tétramoléculaire, «(H,®,- OH, 3 ,-OH) noire 
Fs193-194° (benzéne). Une autre différence avec le corps méthoxylé est 
l’absence de solvatation. 

En série 8, on n’observe que la formation d’une seule association moléculaire, 
aussi bien pour la méthoxyphénazine, IIb, que pour Vhydroxyphénazine, Ila. 
Mais, à la différence des dérivés correspondants de la série « et de tous les 
autres corps phénaziniques antérieurement étudiés, il s’agit ici d’une association 
octomoléculaire, à raison de sept molécules phénaziniques pour une de 
dihydrophénazine : association de la 3-méthoxyphénazine, 8(H, ®,-OCH,, 
7 ®,-OCH;), violette, F,,,,133-134° (alcool); association de la B-hydroxy- 
phénazine, 8(H.®,-OH, 7®,-OH), verte, F,,,,,294-295° (alcool). Ces asso- 
ciations octomoléculaires ne montrent aucune tendance a la solvatation. 

Étant donné le caractère tout à fait exceptionnel du rapport des constituants 
de ces deux associations nous avons jugé nécessaire de déterminer avec précision 
leurs conditions de formation qui donnent une idée assez exacte de la compo- 
sition du produit. Traitant par un volume fixe de solvant, soit 2cm* d’éthanol, 
un poids fixe, soit 0,08 g, du mélange des deux constituants et faisant varier 
leur rapport, les choses se présentent comme il va être dit. Pour les corps 
méthoxylés, avec la proportion équimoléculaire, soit 0,04 g de chaque, il ne 
se dépose que de l’hydrure pur, le constituant phénazinique n’étant pas en 
quantité suffisante pour former un précipité de complexe. Entre les rapports 2 
à 6 de phénazine pour 1 de dihydrure, on a une précipitation mixte des cristaux, 
séparés et facilement reconnaissables, du complexe et du dihydrure excédentaire. 
Quand la proportion de phénazine atteint 7 pour 1 de dihydrure, les cristaux 
recueillis sont homogènes, alors que, quand la teneur en phénazine augmente 
encore, et déjà avec 8 pour 1, les cristaux de phénazine excédentaire commen- 
cent à apparaître à côté de ceux du complexe. Il ya là, déjà, une forte présomp- 
tion en faveur de la composition, 7 pour 1, proposée pour ce complexe. Il faut 
ajouter, que dans le cas du mélange ci-dessus à 7 pour 1, le rendement en 
complexe directement précipité est de 75 %, ce qui est encore un argument 
supplémentaire en faveur de la composition 7/1. 

Pour les corps hydroxylés les choses se présentent de manière analogue, 
seule la plus grande solubilité du dihydrure impose un volume de solvant plus 
petit, 1,9 cm’; dans le cas du mélange en proportions 5/1, le rendement en 
complexe directement précipité s'élève à 70% . 

Les dosages à l’iode ont été effectués en atmosphère de gaz inerte sur le pro- 
duit, lui-même isolé à l’abri de l'air ; ils ont donné des résultats reproductibles 
et constants, comme le montrent les chiffres qui suivent. H oxydable par molé- 
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cule, théorie pour une association octomoléculaire o, 250, trouvé : pour l’asso- 
ciation méthoxylée 8(H,®,-OCH,, 7®,-OCH;) 0,248, 0,240, 0,246, 0,242, 
0,249 et 0,248; pour l’association hydroxylée 6(H.®,-OH, 5@,-OH) 0,241, 
0,246, 0,248 et 0,247. 

Il ressort de là que les phénazines et leurs dihydrures peuvent former au 
moins trois types d’associations moléculaires. I] est à remarquer qu’une molé- 
cule de dihydrure s’adjoint chaque fois un nombre impair de molécules de 
phénazine, savoir 1, 3 ou 7. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Surfaces minima et opérateurs linéaires 
associés. Note de M. Grorces BouiGaxp. 


La présente Note réunit deux points de vue, dont l’un complète les formules clas- 
siques de Weierstrass par les résultats d'une Note antérieure (*), tandis que l’autre 
fait émerger un processus général important en analyse linéaire. 


1. Soient x, y, s les coordonnées rectangulaires du point courant M d’une 
surface minima, fonctions harmoniques des paramètres isothermes p., y, avec, 
pour conjuguées, 2, Yi, 31. En posant = y + iv, on obtient avec Weierstrass 
les différentielles de &æ +ix,, y +1y;, 3+ 7%, à savoir 


(1— w?) F(w) dw, (1+ w?) F(w) dw, 2wF(w) dw. 
Soit (E) l’ensemble des surfaces minima ainsi paramétrées, provenant de # 


holomorphes dans le cercle |w|<1, telles en outre que sur la circonférence 
la répartition des valeurs de | #| soit commune à ces #. Cette communauté de 


 ) 


valeurs sur |æ|=—1 se produit aussi pour grad L, en notant L une forme 
linéaire quelconque de x, y, 3, par exemple une de ces coordonnées. Vu mes 
résultats antérieurs (*), dans ensemble (EF) des # ci-dessus, il y a un ensemble /, 
de termes privés de zéros pour |w| <1, termes qui livrent des surfaces minima 
dont chaque point est à voisinage régulier ; multipliant les termes de /, par un 
même facteur 9 du type obtenu au n°3 du texte cité, on obtient un ensemble f.. 
Chaque f, est une classe d'équivalence, par communauté pour ses termes de 
l’ensemble des zéros pour || <1, pris chacun avec son ordre de multiplicité. 
Ces classes sont autant de modèles d’un même groupe de rotations, l’angle de 
rotation $ étant introduit par la constante 73 du problème linéaire résolvant. Les 
& d’une telle classe donnent chaque fois un cycle de surfaces minima associées 
pour lesquelles les points provenant d’un même w participent à une correspon- 
dance alliant, comme il est connu, l’isométrie au parallélisme des plans tangents, 
propriété douée d’une réciproque (?). 


(*) G. BocriGann, Comptes rendus, 21, 1955, p. 1537. 
(7) G 


+ Darsoux, Théorie des surfaces, 2° éd., 1, p- 383-385 
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2. On revient a l'analyse linéaire (*) quand on engendre chaque surface 
minima S(M) comme enveloppe d’un plan 


sinu (x cose + y sine) + scosu=h(u, ¢). 


En supplantant au premier membre a, y, = par les coordonnées 
complexes a+ tx,, ..., vu que h est la parte réelle du résultat, le comporte- 
ment de æ+1x,, ... au passage de S(M) à ses associées donne celui de A. 

Sous cet aspect de la théorie, le processus livrant les associées d’une surface 
minima s'applique aussi aux surfaces S(M, c) telles que la demi-somme de leurs 
rayons de courbure principaux soit égale à cA(u, 6), surfaces auxquelles 
ramenait la méthode des notes citées (*) et dont Édouard Goursat avait jadis 
fait l’étude (*), surtout pour expliciter avec appui du champ complexe une 
suite de valeurs c où l'équation des S(M, c) est réductible (*). En effet la 
généralisation de lintégrale de Poisson pour une S(M, c) (cas d’une calotte 
sphérique dont le rayon géodésique ¢ doit être majoré en fonction de c) donne 
un résultat de la forme 


a kde ae Te ene) < UN) rere 
LAS ra: D, (p, ©) | Dt gene 0 | 


avec premier membre dépendant aussi de wu, dontle rôle n’est ici qu’accessoire. 
On note U, la solution holomorphe pour # — 0, déterminée à un facteur cons- 
tant près, de 


U" + U' cotgu + (2 + 2c — n° sin?u) U — 0. 


Dés lors, acquise pour les S(M), la notion des associées se transmet aux 
S(M, c) sous forme indépendante de c. Et à son tour, cette forme rentre dans 
le processus général suivant : 

En appelant A,, ..., À,, ... des quantités indépendantes de v, où peuvent 
figurer d’autres variables (telle 4), on dira que les fonctions 


27 


hg (v) oh) f(t) 4 ho cosB +...+Ancos[n(v — t) + B]+...)dt 


issues d’une même /(t), sont mutuellement associées. Ici reparait un groupe 
de rotations d'amplitude 6. Le type de transformation linéaire qui de /, permet 
de déduire A,, se présente d’ailleurs dans le problème de Dirichlet pour un 
disque circulaire plan ou pour une calotte de surface de révolution, à partir 
EE net AR ASCII ss 

(*) G. Boutteanp, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2103 et 2276. | 

(*) E. Goursar, Amer. J. Math., 10, 1888, p. 187-204. A propos de ce travail, voir 


R. Rirrer, Archiv der Math, 6, 1955, p. 311-319. ae 
(5) Ce procédé récurrent résulte dans mes calculs de ce que l’harmonicité de f(x, y, 2) 


imé ri 7" @ raine € srivée partielle f.. 
exprimée en coordonnées sphériques par 7~*~* 9 (w, #) entraine celle de la dérivée partielle f, 
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d’une équation aux dérivées partielles indifférente aux rotations ", e+ 6 (°)- 
On revient à hg apres calcul de la partie réelle de la somme des À, e”{—1) multi- 
pliée par e*. Déjà noté a propos du probleme harmonique avec donnée péri- 
phérique de la longueur du gradient, cas du cercle, ce processus mérite d’être 
retenu à titre autonome en analyse fonctionnelle linéaire help 


BOTANIQUE. — Parenté réelle et pseudo-parenté de convergence. 


Note (*) de M. Henri Gaussen. 


Les questions d’hybridation permettent de distinguer la parenté réelle et une pseudo- 
parenté de convergence. L’hybridation est possible si les caractéres embryonnaires 
des deux parents sont très voisins ; tout se passe comme si les caractères de Vadulte 
étaient dormants au moment de la fécondation. S’il y a convergence des embryons, 
Vhybridation est possible pour des types qui, adultes, peuvent être très différents. 


Le but des travaux relatifs a la « classification naturelle » est de rechercher 
la parenté réelle des genres et des espèces. On dit que deux espèces sont 
parentes quand elles ont un ancêtre commun. Elles ont de nombreux 
caractères communs et ne diffèrent que par les caractères spécifiques 
souvent d'importance peu considérable. On conçoit que l’hybridation 
soit fréquente entre espèces voisines; les chromosomes sont semblables 
dans la presque totalité de leur structure et l’on comprend qu'ils puissent 
s’apparier. 

Si l’on s’éloigne de Vespece vers le genre on a souvent des raisons 
valables de dire qu’un genre descend de l’autre. Par exemple en étudiant 
les Coniféres on peut établir que le genre Pseudotsuga descend du genre 
Larix et que Abies descend de Cedrus. Mais il faut comprendre la valeur 
de telles expressions. Dire que Pseudotsuga descend de Larix veut dire 
qu'il y a un ancêtre commun A. Cet ancêtre commun a donné un 
phylum À -> Larix et un phylum A + Pseudotsuga. Le premier phylum 
a évolué moins profondément que le second ce qui fait que Larix ressemble 
plus à A que Pseudotsuga. Mais cela ne veut pas dire que le genre Pseudo- 


tsuga soit passé par le type Larix. Il est passé par le type A qui devait 
ressembler assez a Larix. 


(*) Si la surface et les coefficients de l’équation sont analytiques, effets de lissage analy- 
tique en passant de f à 4, mais non en sens inverse; et sans détriment de la possibilité de 
composer (avec loi interne associative) les Lg issues de valeurs distinctes du paramètre radial , 
soit w à l’avant-dernier alinéa du texte. 

(7) Pas de changement quand s’adjoignent des x, sinn(e — 4) dans h,, chacun étant alors 
la partie réelle d’une exponentielle avec l'exposant 


ni(y — 1) — iT/2. 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
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L'hybridation est peut-être possible entre Larix et Pseudotsuga mais 
on n’en a pas d'exemple. La parenté est réelle mais sans doute trop lointaine 
pour permettre l’hybridation. 

Toute cette question est claire. Il faut maintenant parler de la pseudo- 
parenté de convergence. 

En reprenant l’exemple des Conifères, on constate que dans le tableau 
phylétique on peut faire apparaître des paliers présentant d'importants 
caractères communs. Le genre Pinus possède trois types de rameaux : 
auxi-méso- et brachyblastes. Ce dernier type est très particulier et n’est 
pas pourvu de bourgeon terminal ('). Le genre Pinus a conservé dans la 
nature actuelle ces trois types de rameaux qui existaient chez l’ancêtre. 

Dans le phylum Pinus-Cedrus les brachyblastes ont disparu, mais les 
mésoblastes végétatifs, rameaux à croissance limitée mais terminés par 
un bourgeon, se sont conservés. De même dans le phylum Pinus-Larix, 
de même Pinus-Pseudolarix et peut-être chez les fossiles Pinus-Pityites. 

Ces genres : Cedrus, Larix, Pseudolarix, Pityites ont en commun un 
caractère important. Leur apparence est analogue. Ils ont atteint pour 
ce caractère un état d'évolution analogue et pourtant ils ne sont pas 
parents ou tout au moins ont une parenté extrêmement lointaine. Ils se 
ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent à leur ancêtre Pinus. 
On peut dire qu’ils ont une convergence de forme. 

Poursuivons cette étude. L’ancétre commun à Cedrus et Abies a vu 
dans Abies disparaitre le mésoblaste végétatif. De méme Pseudotsuga 
pour le phylum Larix, de même Keteleeria pour le phylum Pseudolarix, 
de même Picea pour le phylum Pityites, de même sans doute Tsuga pour 
un phylum dont le type a mésoblaste végétatif ne nous est pas connu. 

Il y a convergence de l’appareil végétatif de Abies, Pseudotsuga, Kete- 
leeria, Picea, Tsuga. 

Il est extrêmement curieux qu’on puisse parler d’une pseudo-parenté 
de convergence. Des hybrides fertiles existent entre des espèces de Picea 
et de Tsuga, de Keteleeria et de Tsuga, alors que de multiples caractères 
séparent ces genres; mais comme l’a fait remarquer M" de Ferre (1952), 
chaque fois que deux espèces s’hybrident, espèces du même genre ou de 
genres différents il y a une formule cotylédonnaire commune. M™ Vabre- 
Durrieu (1954) a montré que les chromosomes des espèces de Tsuga et 
de Picea qui s’hybrident ne peuvent pas être distingués morphologiquement. 
Il y a là une question très curieuse car ces deux genres sont très différents 
nA et (tee lan erie ell Wis . 2nlulfus Shin nel sem A pe eet res 


(‘) La différence entre le mésoblaste de Cédre et le brachyblaste de Pin a été établie par 
la morphologie comparée (Flous, 1938). Elle vient d’être confirmée histologiquement par 


Camefort (195). 
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par divers caractéres importants. Rappelons que le nombre de chromo- 
somes est le méme. 

On peut suggérer une hypothése : ce qui est chargé de former les parties 
adultes de la plante : feuilles, fleurs ou graines serait en sommeil plus 
ou moins complet à la formation de l’œuf. A ce moment seul serait 
«éveillé » ce qui doit tout de suite commander la formation de l'embryon 
et des cotylédons. Deux espéces, méme de genres différents, peuvent 
s hybrider si à la formation de l’œuf leurs « éveillés » sont les mêmes ou 
ont une grande ressemblance, c’est-à-dire s’il y a même formule coty- 
lédonnaire impliquant le même type d’hypocotyle. 

Dans deux espèces parentes, c’est-à-dire ayant de nombreux caractères 
communs, les « dormants » ont beau être semblables, il suffit d’une diffé- 
rence dans les « éveillés » pour que l’hybridation ne se produise pas. 

Dans deux espèces non parentes, mais convergentes par leurs « éveillés », 
Vhybridation peut se produire bien que les « dormants » soient très 
différents. 

fl y a là une explication qui, si elle est exacte, est susceptible d’éclairer 
bien des phénomènes évolutifs. 


CYTOLOGIE INFRAMICROSCOPIQUE. — Étude au microcope électronique de la 
disposition des membranes latérales dans les cellules de certains épithéliums 
chez les Mammifères. Note de MM. Atserr Poricarp, Axpré Corer et 
Mr Lucerre Gitraire RALYTE. 


Dans les cellules épithéliales de l'intestin et des bronchioles, les limites latérales 
montrent au microscope électronique des plissements et des engrènements dont la 
signification fonctionnelle est discutée. 4 


Au microscope optique, sur les coupes, les limites latérales des cellules 
épithéliales apparaissent généralement rectilignes. Il n’en est plus de même au 
microscope électronique. A des grossissements allant de 7000 à 12000, on 
peut constater, dans beaucoup de types de cellules épithéliales, la présence très 
fréquente de nombreux plissements et engrènements intercellulaires. Nous 
avons pu observer cette disposition, avec une particulière netteté et d’une facon 

7 ,° : x or 2 
constante, dans les cellules de l’intestin gréle et celles des dernières parties des 
voies bronchiolaires chez le Rat normal. 

Dans | épithélium intestinal, les limites latérales des cellules sont marquées 
par une ligne, dense aux électrons, parfaitement nette, d’une épaisseur 

L) L Q A 1 
d'environ 300 A. Sur les côtés des cellules, en des zones plus ou moins étendues 
et à des hauteurs variables, cette membrane présente des plissements singu- 
7 A . 
liers. Le cytoplasma d’une cellule parait envoyer dans celui de l’autre des 
diverti A : Spal 
erticules aplatis, en forme de plaques, longs parfois de 1 u., el épais de 0,1 p. 
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au plus. Les figures A et B, calques exacts des microphotographies électro- 
niques, donnent une idée de la disposition de ces plissements. Ils apparaissent 
très différents des plissements décrits au niveau de la base des cellules épithé- 


ahs Dr 


Fig. A. — Epithélium de l'intestin gréle de Rat. Calque de la membrane cellulaire sur microphotographie 
électronique. Plissements et engrénements dans les parties latérales. 


Fig. B. — Mémes cellules; grossissement plus fort de certaines cellules. 
Fig. C. — Cellules épithétiales de Pextrémité des bronchioles chez le Rat. Calque de la membrane 


cellulaire sur microphotographie électronique. Disposition des plissements. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 109 
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liales dans certains organes, le tube urinaire en particulier. Ces plissements 
constituent des loges dans lesquelles sont logés les bâtonnets mitochondriaux (°). 
Ces plissements latéraux constituent au contraire des engrénements intercel- 
lulaires. 

Au niveau des cellules épithéliales bronchiolaires non ciliées, les limites 
intercellulaires montrent des plissements et non exactement des engrènements 
(fig. ©). 

L’existence de ces dispositifs pose un certain nombre de problemes d’ordre 
cytophysiologique. 

1. Ona pu, a un moment donné, penser que ces plissements pouvaient être 
l'origine des systèmes de doubles lamelles caractérisant l’ergastoplasma au 
microscopeélectronique(«endoplasmic reticulum » de Porter). Nos constatations 
jusqu'ici ne confirment pas cette hypothèse. Les cellules examinées par nous ne 
renferment pratiquement pas de sacs ergastoplasmiques. Aucune image n’a été 
observée qui permette d'établir un rapport entre les structures ergastoplas- 
miques et les plissements des membranes latérales. 

2. Les epitheliums dans lesquels nous avons pu constater ces plissements 
latéraux sont tous normalement soumis pendant la vie à des mouvements inces- 
sants (mouvements intestinaux, mouvements respiratoires). On peut se 
demander si la présence des plissements latéraux dans ces types cellulaires 
n’est pas en rapport avec les tiraillements qu'ils subissent physiologiquement. 
Pour cette raison, des limites latérales rectilignes et rigides paraitraient anor- 
males. L’existence des engrenements mutuels des cellules permet les déplace- 
ments des cellules les unes par rapport aux autres, tout en maintenant entre 
elles une adhérence exacte, malgré les tiraillements qu’elles subissent. Cette 
explication appelle évidemment confirmation, mais elle parait vraisemblable. 

Les plissements des cellules bronchiolaires semblent plutôt en rapport avec 
des télescopages dans le sens axial. 

3. Les cellules épithéliales intestinales, on le sait, ne se détachent généra- 
lement pas isolément mais par groupe. Leur union mutuelle certainement trés 
forte peut être rattachée a la présence de ces engrénements. 

4. Dans un récent travail sur la structure inframicroscopique de l’épithélium 
de la vésicule biliaire, R. Yamada (?) a émis Phypothèse suivante voisine de 
celle qui vient d’être exposée. Dans ces épithéliums, la migration de leucocytes 
venus de la profondeur est fréquente. Ces leucocytes migrateurs glissent entre 
deux cellules épithéliales (thèques intraépithéliales). Ces leucocytes migra- 
teurs ayant un certain volume, la présence de plissements dans les limites 
intercellulaires latérales permettrait un écartement des parois des cellules 
épithéliales. Il en serait différemment avec des limites rectilignes et rigides. I] 
PR TE A EN PONT RE n RRNRERE 

(*) F.S. Ssüsrrann et J. Rnonix, Hap. cell res., k, 1953, p. 426. 

(ey) biophys. biochem. cytol., 1, 1955, p. 445. 
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se produirait des étirement accentués et nuisibles des parois cellulaires. On peut 
seulement remarquer qu’en général, les leucocytes migrateurs passent au point 
de jonction de trois cellules et non entre les parois de deux cellules accolées. 


M. Louis pe BRoGLIE dépose sur le Bureau de l'Académie l’ Annuaire pour 
re rp oY . 
Pan 1996 publié par le Bureau des Longitudes. 


M. Roserr Courrier s'exprime en ces termes : 


J’ai honneur de déposer sur le Bureau, pour la Bibliothèque de l’Institut, 
ce livre de notre regretté Confrère, Prerre TEiLHARD DE CHARDIN, qui a pour 
titre : Le Phénomène humain. 

Selon l'expression de l’auteur, il s’agit d’une « Introduction à une explica- 
tion du monde ». A travers les phases d’une évolution convergente dans laquelle 
« toute énergie est de nature psychique », la conscience croît en fonction de la 
complexité matérielle. Elle s’affirme en l’homme par la Réflexion. 


M. Arnaup Densoy s’exprime en ces termes : 


J’ai honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie deux volumes parais- 
sant sous mon nom, intitulés : Articles et Mémoires. C’est la réunion, reproduite 
par le procédé photographique, de la collection de mes écrits dispersés dans 
les divers périodiques dont je fus le collaborateur. Les mathématiciens qui me 
font Vhonneur de s’intéresser à mes recherches passées, apprécieront peut-être 
la commodité de trouver dans ces deux tomes le groupement systématique de 
mes travaux de détail. 


Au nom de M. Avexanpre Dauviccier, M. Paut Mowrez fait hommage à 
l'Académie d’un Ouvrage de celui-ci intitulé : Cosmologie et chinue. 


M. Cnarres Durraisse au nom du Comité national de Chimie dont il est le 
Président, adresse le rapport de ce Comité relatif au MEV° Coneris INTERNA- 


TIONAL DE CHIMIE. 


M. Prerre-P. Grassé fait hommage de l’édition française, dont il a écrit la 
Préface, d'un Ouvrage de Kane von Frisen intitulé : Vie et mœurs des abeilles, 


traduit par Anpré Darco. 


M. Lion Morer adresse en hommage à l'Académie le texte d’une Conférence 
faite par lui au Palais de la Découverte : Tableau de l’activité scientifique d’une 


Faculté de province, Grenoble 1955. 
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RENOUVELLEMENT ANNUEL 
DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Lion Bryer est élu vice-président pour l’année 1956 par la majorite 


absolue des suffrages exprimés. 


MM. Emite Borer et Gasriez Berrranp sont réélus Membres des Commis- 
sions administratives par l'unanimité des suffrages exprimés. 


PLIS CACHETES. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 6 novembre 
1990 et enregistré sous le n° 12753, est ouvert par M. le Président. 

Le document qui en est retiré intitulé : Electro-vecto cardiographie intrin- 
sèque, par Renaup KocuuiN, examiné en séance par un Membre de la Section de 
médecine et chirurgie, M. Louis Bazy, sera conservé dans les archives. 


CORRESPONDANCE. 


M. Arrren Brarock, élu Associé étranger, adresse ses remerciments à 
l'Académie. 


L'Académie, informée par M. Louis CAsrEx, Conseiller de l'Union fran- 
gaise, de ce qu’à l’occasion des Jeux Olympiques de Cortina d’Ampezzo, dans 
les Dolomites, un médaillon sera apposé à la mémoire de Déonar Doromreu, 
accorde son patronage à cette manifestation. 


Le Comité du LV° CoxGRÈs DES MATHÉMATICIENS RouMAINS informe l’Académie 
de la réunion à Bucarest de ce Congrès organisé par l’Académie de la Répu- 
blique populaire roumaine, du 27 mai au 4 juin 1956. Il invite l’Académie à 
s’y faire représenter. 


à AE : ; ar: 
L’Académie est informée de la réunion du EV° Conerts INTERNATIONAL DE 
NUTRITION, qui se tiendra à Paris, du 24 au 29 juillet 1957. 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Etudes relativistes. La Cinématique relativiste, par Hexrt ARZELIES. 
2° Collection de logique mathématique. Série A. X. L'existence en mathé- 
matiques, par E. W. Bern. 
3° Exposé élémentaire des principes de la Géométrie euclidienne, par Rosert 
Brisac. Préface de René pe Posse. 
4° Mémorial des sciences mathématiques. Fascicule CXXXII. Elasticité, par 
Henri ParrLoux. 
2 Max Bory. L'expérience et la théorie en physique, traduit par Jrax-Paur 
Marutev. 
6° Micue Rosia. Ces bourgeois de Paris. Trois siècles de chronique familiale 
de 1675 à nos jours. (Cet Ouvrage contient des notes biographiques sur les 
Le Monnier, Membres de l’Académie royale des sciences). 
7° Chimie et industrie. Numéro spécial édité à l’occasion du XXVIIF Congrès 
-international de chimie industrielle, Madrid, 22-31 octobre 1955. 
8° Consiglio Nazionale delle Ricerche (Rome). Giornata della scienza, 5. 
Sessione tndetta dal C. N. R. in occasione della 33. Fiera di Milano. Convegno 
internaztonale sut problem della ricerca scientifica, Milano, 12-14 aprile 1955. 
9° Académie des sciences de Lituanie. Gamtininko uzrasat (Mémoire d’his- 
toire naturelle), et Lietuvos Paukscrai (Oiseaux de Lituanie), par T. [vanausxas. 
10° id. Lietuvos TSR Mokslu Akademijos Darbar. Serija B. 1. 
11° Institut royal météorologique de Belgique. Bulletin de la Station tono- 
sphérique de Lwiro (Congo belge), de l’Institut pour la recherche scientifique en 
Afrique Centrale. Volume I. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Einstein et Gibbs devant la thermodynamique 
statistique. Note de M. René Dueas, présentée par M. Louis de Broglie. 


En 1902, Einstein publie un Mémoire où, considérant à l'exemple de 
Boltzmann les systèmes les plus généraux satisfaisant aux équations 
canoniques de la mécanique classique, il associe à un ensemble de tels 
systèmes une définition univoque de l’entropie pour atteindre l’interpré- 
tation mécanique du second principe de la thermodynamique. Ce Mémoire 
en annonce un second, daté de Berne en janvier 1903, où à titre de géné- 
ralisation Einstein considère des systèmes physiques régis individuellement 
par un système d'équations différentielles du premier ordre quelconques, 
sous la seule réserve de l'existence d’une intégrale première de l'énergie. 

Ces travaux d’Einstein sont de toute évidence indépendants du traité 
de Mécanique statistique publié par Gibbs en 1902. On a parfois présenté 
cette simultanéité entre Einstein et Gibbs et la parenté entre leurs thèses 
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comme une de ces rencontres dont l’histoire des sciences est coutumiere. 
Cette parenté, d’ailleurs limitée, est naturelle dans la mesure où Gibbs et 
instein partaient tous deux du fonds commun de Pceuvre de Boltzmann. 


Gibbs, renonçant à toute hypothèse sur la structure interne de la matière, 
traite la mécanique statistique comme une branche de la mécanique 
rationnelle, où à l'étude d’un système se trouve substituée celle d’une 
assemblée de systèmes indépendants. Il n’a de scrupules qu’à l'égard de 
l'interprétation thermodynamique de la mécanique statistique et hésite 
longuement entre les ensembles canoniques et les ensembles microcanoniques 
pour traduire les propriétés globales de la température et de l’entropie. 

L’apparente généralité de la thèse de Gibbs ne doit pas faire illusion. 
En effet, comme Planck l’a montré ('), si les différentes définitions données 
par Gibbs pour l’entropie coincident avec celle de Boltzmann dans le cas 
simple de nombreuses particules identiques et pour l’état stationnaire, 
seule la définition de Boltzmann, où la probabilité relative d’un état du 
système se mesure par le nombre des « complexions » qui peuvent le réaliser, 
est assez générale pour s’appliquer à des états entièrement arbitraires. 


En regard, la démarche d’Einstein est plus hardie que celle de Gibbs 
en ce sens qu'il ne renonce pas à mettre en évidence, comme ses recherches 
ultérieures devaient le montrer, la réalité moléculaire et qu'il ne doute pas 
au départ d’obtenir une représentation univoque des grandeurs de la 
thermodynamique à l’aide des seuls ensembles qu'il considère et qui sont 
en fait microcanoniques au sens de Gibbs. Mais s’il admet avec Boltzmann 
le postulat que des états plus probables doivent succéder à des états moins 
probables, Einstein n’est pas sans faire à la théorie cinétique grief d’avoir 
parfois, sans justification logique et comme pour les besoins de la cause, 
admis l’existence de cas d’égale probabilité. Aussi, tout en demeurant dans 
la stricte obédience de Boltzmann pour caractériser les probabilités de 
présence des différents systèmes d’un ensemble dans les cellules finies 
de l'extension en phase, Einstein a-t-il soin de n’associer en pratique l’en- 
tropie à une probabilité que lorsque celle-ci peut revêtir un véritable 
caractère « statistique ». Cela dit, Einstein n’hésitera pas à inverser le pro- 
cessus de la théorie cinétique et à redescendre de l’entropie à une proba- 
bilité. Et c’est précisément une telle inversion, à partir de l’entropie du 
rayonnement dans le champ de validité de la loi de Wien, qui donnera 
naissance aux quanta de lumière, lesquels apparaissent statistiquement 
comme des individus dotés d’une énergie donnée. 


Einstein devait déclarer en 1911 que si le traité de Gibbs lui avait été 
connu, il n'aurait pas publié ses propres recherches de mécanique statis- 


(') Festschrift L. Boltzmann gewidmet, Barth, Leipzig, 1904, p. 113-122, 
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tique (*). Mais la thèse de Gibbs, si brillante qu'elle fût, ne devait conduire 
à aucun prolongement en dehors du champ qu’elle entendait codifier. 
C'est bien de Boltzmann, et de façon précise du Mémoire de 1877 où était 
apparue en toute généralité la signification probabiliste de la grandeur H 
(et partant de l’entropie) qu'ont pu procéder les découvertes d’ Einstein 
en ce domaine. 


ALGEBRE. — Sur le nilpotence de certains groupes algébriques. 
Le 


Note de M. Micuez Lazarp, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On démontre l'énoncé suivant (précisé ci-dessous), proposé par P. Cartier : si 
l’on définit une structure de groupe algébrique sur un espace affine d’où l’on ne retire 
aucun point, on obtient un groupe nilpotent. La méthode utilise essentiellement le 
fait qu'un p-groupe fini est nilpotent. 


Dans un groupe G noté multiplicativement, les commutateurs composés 
C,(X,, ..., X-) sont définis par : 
a ee D en Cr ee XC CX rea enh 


où les X; sont dans G. L’ensemble des UEG vérifiant les relations 


C.7(X,, .-., X,, U) =e (élément neutre) pour tous X,, .-., X-EG constitue 
un sous-groupe de G, appelé son r°"* centre et noté 5,(G); G est dit nilpotent 
s’il existe un r tel que 5,.(G)=G;; sa classe est alors le plus petit entier r ayant 
cette propriété. 

Soit n un entier ~1. Pour tout anneau commutatif unitaire A, nous noterons 
A” l’ensemble des « points » U=(w, ..., u,) dont les n «coordonnées » (u;) 
sont dans A. Sojent fi(2,, - - +, Zn, Vas: - +» Yn)  polynomes (It n) enon 
lettres à coefficients dans A. Pour toute A-algébre commutative unitaire B, la 
donnée des polynomes (/;) définit une application polynome de B” >< B” dans 
B” : si U=(u;), V=(¢;) EB”, nous posons U. V= W=(w;), où 


CAT fi ity exp ora © pen, Cn) 


Nous dirons que les (/;) constituent une loi de groupe polynomiale (de dimen- 
sion n et à coefficients dans A) si, pour toute A-algèbre B, l’opération 
(U, V)+U.Y fait de B" un groupe (noté multiplicativement). On démontre 
alors sans peine que l'application (U, V)+U.V-{ est encore donnée par des 
fonctions polynomes à coefficients dans A; après un déplacement éventuel de 
l'origine des coordonnées, nous pourrons supposer que l'élément neutre est le 
point o dont les coordonnées sont nulles. La loi de groupe (/;) sera dite nulpo- 
tente de classe <r si, pour toute A-algébre B, elle fait de B” un groupe nilpo- 
tent de classe <r. 

ee ee eee 


(2) Ann. Phys., 34, 1911, p. 179-176. 
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Lemwe |. — Une loi de groupe polynomiale (f;) de dimension n à coefficients 
dans le corps fint F,, a q éléments est n ilpotente de classe Zn. 

Démonstration. — Notons F,. l'extension algébrique de degrés de F, contenue 
dans sa clôture algébrique F, et K un sur-corps de F de degré de transcendance 
infini. Nous considérerons dans K” des variétés algébriques ayant F comme 
corps de définition; K” sera muni de sa structure de groupe algébrique définie 
par la loi (f:). Des points X,, ..., X,@K" seront dits points génériques tndé- 
pendants si leurs nr coordonnées sont algébriquement indépendantes sur F. 
Tout revient à démontrer que Cy,.(Xi, ..., Xni1) = 0 pour des points géné- 
riques indépendants X,. Les points U du r*™ centre 3,(K°”) sont les solutions 
de l'équation algébrique entière C,.,(X1, ..., X,, U) =O où les X; sont géné- 
riques indépendants; %,(K”) est donc un sous-groupe algébrique de K". En 
paraphrasant un raisonnement de Chevalley (*), on voit que 4,(K”) a un sous- 
groupe algébrique irréductible d'indice fini, noté S,(K"). Pour que UE $,(K') 
il suffit que Ue%,(K’) et qu'il existe une spécialisation sur F de U en O. 
Montrons que, si %,.(K”) 4 K’, Sack) ste %,(K"), ce qui entraine le lemme, 
car on a une suite strictement croissante (%-(K*)) de variétés irréductibles, 
commençant par $,(K"')—(0O). | 

Soit done 3,(K)£ K"; supposons ea. (K") £ K* [sinon 5,,,(K*) = Ke] 
Pour un point générique YEK", les n coordonnées du commutateur 
Cy.3( Xa, -.., X,,, Y) sont des polynomes en les coordonnées des X,; soit d le 
maximum des degrés partiels de ces polynomes. Pour que Ue%,,,(K"), il 
sunt. que, pour un s veritiant g >a, Goat Vio cues, Verge Uy) == Omar 
tous Vi, ..., V,,, EF". aq” éléments : c’est donc un p-groupe fini (p= carac- 
iéristique de F'), et il est nilpotent. Puisque C,.5( Ay, 2...) pour 
des X, génériques indépendants, on peut trouver un entier £ et V,,..., V,., EF” 


gt 
tels que C,...(Vi, ..-, V-+2) 40. Prenons st tel que g’ >d. Alors 3,.,, (F4) AF": 
donc, puisqueF’. est nilpotent, nous pouvons choisir V €%,...(F".)— Sa (Fe)C), 
d'où VEF,.2(K"). Posons W=C,(X, W), où X est un point générique. 
Nous avons W &€%,.,.,(K”") — %,.(K"). De plus, si l’on spécialise X en O sur F, 
W est spécialisé en O, d’où WES,,1(K”), et Si... (K") 4 $,(K"). 
OME ee A 

Lemme 2. — Soit A un anneau commutatif unitaire de type fint (c’est-à-dire 
ayant un nombre fint de générateurs). Alors : 1° le quotient de A par un idéal 
maxunal est un corps fint: 2° l'intersection des idéaux maximaux de A coïncide 
avec celle de ses idéaux premiers, c’est-à-dire avec l'ensemble de ses éléments 
nilpotents. 


{ Cy Groupes algébriques, Paris, Hermann 1991, p. 86-88. On évitera l’usage de la propo- 
sition 2, § 1 en se souvenant que l’inyerse d’un élément est obtenu par une application 
polynome. 


(?) Ce signe « — » désigne la différence ensembliste. 
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Ce lemme résulte aisément de théorèmes connus de géométrie algébrique. 

Tutorime. — Toute loi de groupe polynomiale de dimension n à coefficients 
dans un anneau commutatif unitaire À est nilpotente. St de plus À est sans éléments 
nilpotents non nuls, la loi de groupe est nilpotente de classe Zn. 

Démonstration. — Nous pouvons toujours supposer que la loi de groupe (/;) 
a ses coefficients dans un anneau de type fini : il suffira de remplacer éventuel- 
lement A par son sous-anneau unitaire A, engendré par tous les coefficients des 
polynomes (/;). Si nous passons au quotient par un idéal maximal de A,, nous 
obtenons une loi de groupe a coefficients dans l’anneau quotient, qui est 
un corps fini (lemme 2). Il en résulte que, si l’on forme le commuta- 
Vek Gia Muy es ts) tealculé-an moyen de la loi de groupe (/;) pour des 
« points génériques » X,, les coordonnées de ce commutateur sont des 
polynomes en les coordonnées des X;, dont les coefficients appartiennent à A, 
et sont nilpotents (lemmes 1 et 2). D'où la deuxième partie du théorème. Soit 
maintenant B le sous-anneau (non unitaire) de A, engendré par les coefficients 


du commutateur C,,,(X,, ..., X,.,); B est un anneau nilpotent; soit r 
my eniier tel que DO) Alors,” par, recurrence, surf, on voit que 
of x 2 é 4 , reves À cere 

Conrad 22, Num), où les X; sont des « points génériques indépendants », 


a ses coefficients dans B”, ce qui montre que (/;) est une loi de groupe nilpo- 
tente de classe rn (remarquer qu'un commutateur composé est égal a 
l'élément neutre dès que l’un de ses arguments est égal à l'élément neutre), 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques groupes libres de matrices. 
Note (*) de M. Jott Lee Brenver, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Cette Note se lie avec un travail de I. N. Sanov (*); celui-ci définit un groupe 
libre de matrices (avec deux générateurs) dont les éléments sont des nombres 
entiers. Alors son groupe peut étre considéré comme sous-groupe du groupe 
unimodulaire. En utilisant des raisonnements semblables, on peut montrer que 
le groupe engendré par les matrices 


AT) et Buel is) 
Owl jit, 

2 CARTES TT? ae | 
est encore un groupe libre (avec deux générateurs) si l’on a m= 2. Toutes les 


matrices de ce groupe ont naturellement la forme-type 


( D RTE Keys ) 


kom, 1+ ke.m? 


(1) 


a ——————— 


(*) Séance du 7 novembre 1955. 
(*) Une propriété d'une représentation dun groupe libre. (Doklady Akad. Nauk., 


SSSR (N. S.), 57, 1957, p- 657-649, [MR 9, 1948, p. 224]. 
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et leur déterminant vaut 1. Si m est égal à 2 (cas de Sanov), on sait qu’inver- 
sement toute matrice de cette forme-type et avec déterminant 1 est élément du 
groupe. Quand m > 2, cela ne reste plus vrai; mais on sait dans ce cas quels 
sont les éléments du groupe. 
Si m valait 1, le groupe engendré par A et B serait comme on le sait, 
le groupe unimodulaire entier ; les relations entre les générateurs de ce groupe 
sont bien connues. En effet, on peut montrer que, pour une infinité de 
valeurs de m entre o et 2, le groupe engendré par A et B n’est pas un groupe 
libre. Peut-être existe-t-il une valeur (7 = 3/2?) algébrique de m entre o et 2 
pour laquelle le groupe est un groupe libre; je l’ignore. 
Tutoreme 1. — {n'y a pas de produit (non-vide) B'A’B*..., dans lequel tous 
les exposants sont non-nuls, qui soit égal à l'identité (m—~2). 
On désigne la premicre ligne 
de AJ par (dy), al); 
de A/B* par (au, al); 
de A/B*A” par etc. 


l'indice supérieur étant égal au nombre de facteurs. Pour établir le théorème, 
il suffira d’établir le lemme qui suit | f= 2-1 m + 2-1 /(m° — 4). 

TVS Test impair (10 1)alors ay Ne Pas fF faa: 

o° ‘Sie est pairalors Mag TSI flat aap ay Pt 

Par conséquent, l’on a |a,,")| > fait] @ pair); [at] > f? 
(timpair, ¢ >1). La preuve se fait sans aucune difficulté par induction. 

A partir de ce lemme on peut vérifier non seulement le théorème, mais aussi 
par exemple le fait qu’aucun produit de puissances de A et B n’est égal à la 


matrice 
I— m2, 1 hn a 
—m, i1+m? 


au cas où m > 2,09, Ce fait ne reste pas vrai pour m= 2. 
Le théorème suivant explique quelles sont les matrices qui se représentent 
comme produits de puissances des matrices A et B. 


Gato! 


Tutorkme 2. — Les conditions nécessaires et suffisantes pour que la matrice (a;;) 
puisse Sexprimer comme produit de puissances de A et B sont 1° qu’elle soit de la 
forme-type (1), 2° quelle ait un déterminant égal a 1, et 3° que le rapport 
| 211/41» | ne soit pas compris entre f et f-. 

Ce théoréme se démontre comme suit. Etant donné la matrice (a;;), faisons 
l'hypothèse |a,,| > flas,|. Si Pon multiplie à droite par B', on obtient une 
matrice nouvelle, avec comme première ligne (a,, + may, dis). On voit que, 
par un choix convenable de 4, on peut faire que |&i+ima|<|as: KOT, Si 
Von a |2,,|=mlal, c'est clair: et si Gad) Gig ala par hypothèse, 
(MT) ars QT AE A |, d’où l’on tire soit | dis — Mas | Ga |, soit 
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a it Mays |< | a,.|. Ce fait établit la possibilité de descendre jusqu’a Piden- 
tité par un nombre fini de multiplications a droite par des puissances de B et 
de A. En effet, on peut prouver qu’une telle multiplication conserve l’hypo- 
thèse : « CNT EI PS italien 

Les lemmes de cette Note seront utiles pour trouver les sous-groupes nor- 
maux du groupe unimodulaire. Ce travail sera publié ailleurs. 

En utilisant un raisonnement semblable mais un peu plus compliqué, on 
peut démontrer que le groupe engendré par les matrices C, C* est aussi un 
groupe libre. Par définition 


où 


i 
y 


= 6 ae c> va > 2b, (i Sa ae Ds, 


> 


GSA or 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème d’unicité relatif à la théorie 
des fonctions méromorphes. Note (*) de M. Kive-Lar Hione, présentée 


par M. Paul Montel. 


Une inégalité fondamentale est établie et l’on démontre en particulier qu'une 
fonction méromorphe f(x) privée de zéro et admettant l'infini comme valeur défi- 
ciente à défaut 1 est déterminée à une constante additive près par ses pôles et les 
trois ensembles des points où f(x) = b,(v =1, 2, 3; et by 0) sans tenir compte 
des ordres de multiplicité des pôles et de ces points. 


1. On sait qu’une fonction méromorphe (dans tout le plan) /(a) est déter- 
minée par les cing ensembles des points où f(a) =a,(=1, ..., 5), chaque 
point étant compté une seule fois et, elle est, en général, déterminée par trois 
ensembles, si les points sont comptés avec leurs ordres de multiplicité. Dans 
le cas où f admet deux valeurs lacunaires, même quatre ensembles avec les 
ordres de multiplicité des points ne la déterminent pas complètement (‘). 
Pour un cas comprenant ce dernier et en faisant intervenir /\’, nous obtenons 
un résultat sans avoir égard aux ordres de multiplicité des points considérés. 


2. Nous commençons par établir une inégalité fondamentale qui étend celle 
de M. R. Nevanlinna en introduisant des indices de densité relatifs à /”. Elle 
diffère de celle due à M. Milloux pour la première fois dans cet ordre 
d’idées (7), laquelle n’est pas susceptible de l'application dont il s’agit ict. 

ee ea OE a DRE Le. fe EL PR Ne > 


(*) Séance du 28 novembre 1955. | 
(1) Voir, par exemple, R. Nevantinna, Théorème de Picard-Borel, Paris, 1929; et 


P. Montet, Leçons sur les fonctions entières ou méromorphes, Parts 1092: 
(2) Miioux, Ann. Ec. Norm. Sup., (3), 63, fasc. +, p. 289. 
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Nous trouvons d’abord une inégalité de la forme 
q 


2 n id Te \ À LI Let luisier 
(1) Git FO) ANNE INC JUN ad fe— ie 


En la combinant avec celle de M. R. Nevanlinna, nous parvenons au résultat : 
Tuéorèwe I. — Étant donné une fonction méromorphe f(x), sotent 
a, (=I, 1, ...,p) etb,(v=1, ..., 7) deux groupes de nombres finis et non nuls 
qu sont He entre eux De ay groupe. En supposant que f(0) 0, 


0, as f(o)<o; f (0) Ho, b,; et f"*)(0) #0, on a pourr< pe Vinégalité 


(2) (p+q@)T(r, f) <aN(r, f) + (9 +3) N(x, a SN RTE Fea i +¥N(r F5.) 


[NÉ 3) + (q—HN(r, A a Sars Si 


S.(r, f)jouissant des mêmes propriétés que le terme complémentaire de l'inégalité 
fondamentale de M. R. Nevanlinna. 

CoroLLaIREe. — Dans les conditions du théorème 1, st en outre f admet zéro 
comme valeur déficiente à défaut 1, on a l'inégalité 


prt EE f 
(3) [p+g—o(1)|T D <2X et SUN pr) 
= piven )+ Sa(7’, J) 


ou anys ét DLO}. 

3. Le corollaire précédent nous permet de démontrer un théoréme sur les 
valeurs communes de deux fonctions méromorphes f.(æ) et /,(æ), qui est 
analogue à celui donné par M. R. Nevanlinna (*). 

Nous désignons pour /;” et f!, par Nj"(7, 6) et NY(z, b) les quantités 
analogues à celles que cet auteur désigne par N,(r, a) et N::(r, a) pour f 
ct: 

Tutorime IL. — Sorent f(x) et f(x) deux fonctions méromorphes admettant zéro 
et Vinfini comme valeurs déficientes de défaut 1 ; on suppose qu’elles ont les mémes 
séros avec les mêmes ordres de muluplicité et les mémes pôles sans avoir égard à 
leurs ordres de multiplicité; soient ensuite a, et b, des nombres définis comme dans 
le théorème X. Alors, st f, et fy ne sont pas identiques, on a l'inégalité 


cea Ue 
(4) (P+9—4—o0() (THA) + TE PI < DY Na, ay) + Ÿ NYG, by) 
p=1 ye! 


a Ol loot Tl Ge yal Ue f))} 


(So LOG. Clits praros: 
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en excluant éventuellement, dans le cas ott Pune des fonctions fa et fe estid ordre 
infint, une suite d’intervalles extraordinaires dont la longueur totale est finie. 

4. A partir du théorème I, il est aisé d’établir le suivant : 

Tutorime HT. — Soit f(x) une fonction méromorphe privée de zéro et admet- 
tant l'infini comme valeur déficiente de défaut 1. On désigne par E(a) l'ensemble 
des points en lesquels f prend la valeur a et par EU( b) l’ensemble des points en 
lesquels f\" prend la valeur b, chaque point étant compté une seule SGP Bele Cis 
ay, sont deux valeurs finies différentes de zéro et distinctes entre elles ; et b, MOD 
quatre valeurs de méme nature distinctes entre elles, alors, la fonction f est univoque- 
ment déterminée par E(x) et par soit cing ensembles E(a,) et EM“ (b, (v=, ..., 4) 
sout les cing ensembles E(a,) et EM (b,)) (u=1, 2% ¥=1) 2, 3). 

». En utilisant l'inégalité (1) au lieu du corollaire, nous obtenons le 

THéorëmE IV. — Dans les conditions du théorème WA, la fonction f est déterminée 
a une constante additive près par les quatre ensembles suivants : E Goo.) et Et (b,) 
(v=1, 2, 3), les b, étant trois valeurs distinctes finies et non nulles (*). 

Remarque. — Dans le cas où f s’annule, mais où la valeur o a le défaut 1, 
les théorèmes III et IV sont encore valables si on ajoute E(o). 

6. L’inégalité (1) fournit aussi, avec £ —1, un résultat assez simple dans le 
cas où l'infini est une valeur normale. 


ESPACES ABSTRAITS.—Espaces polynormés, duals des espaces localement convexes. 
Note (*) de M. Georges Marivescu, transmise par M. Jean Leray. 


Pour les duals des espaces localement convexes, on utilise d'habitude des topologies 
localement convexes. Nous introduisons une nouvelle structure imposée par les pro- 
priétés des fonctionnelles linéaires continues et qui nous semble plus maniable. La 
théorie des distributions peut être exposée d’une manière assez simple dans ce cadre. 


1. Nous considérons la structure de l’espace localement convexe E, donnée 
par un ensemble de semi-normes, {| #|,|,¢,, satisfaisant aux conditions 

a. Pour tout x€E, il existe xE A tel que |x|, 40. 

b. Si aEA et BEA, il existe YEA tel que |x|,—|a|,,|x|a—|x|, pour 
tout rel. 

Le dual de E est l’ensemble E* des fonctionnelles linéaires a* bornées au 
moins dans une semi-norme. Les expressions 
; aeN 


(1) la‘le= sup |<, 2*> 


RATE 


(*) Avec ordres de multiplicité, on utilise les notations E(«) et EM(b). 
(5) Voir aussi un résultat de Gontcharoff concernant la détermination des fonctions 
‘ 1 = ca / 2/1 ; sn ra fs 
d'ordre fini au moyen de E(o), E(æ), E’(o) et E”(o) (Comptes rendus, 185, 1927, 


p- 1979). 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
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où (ax, v*> = 2" (a), constituent un ensemble de normes généralisées (normes 
qui peuvent prendre la valeur -+ « ) pour E’, satisfaisant aux conditions 
a’. Pour tout x* EE", il existe aE A tel que || a*| +. 
b*. Siae A, BEA, il existe ye A, tel que || x* ||, || x" ||, 
2, Un espace vectoriel quelconque E* avec les propriétés ci-dessus sera 
appelé espace polynormé. Nous appelons dual de E* l'espace E™ des fonc- 
tionnelles linéaires sur E* bornées dans toutes les normes généralisées de E”. 


ja |, ZI" Île: 


Dans E* on peut définir les semi-normes 


(2) Ee 


gee sup <2 a. (aEA). 
Wac* 1121 

Si E* est le dual de l’espace localement convexe E, alors E™ est un espace 
localement convexe contenant E. 

3. Nous noterons par £(E) l’ensemble des opérateurs linéaires L dans E, 
tels que pour tout «EA, il existe EA satisfaisant à la condition 
(6) lle sup | L(x) |e<00. 

L |or 1 

Par dualité, @(E*) sera l’ensemble des opérateurs L* dans E*, tels que pour 
tout «EA il existe ~’ EA satisfaisant à la condition 


(4) te, aes sup ID) tg) = 00% 
ial | ea 


Si Lef(E), nous appellerons transposé de L, Vopérateur L*e F(E*) 
défini par 
(à) <0, (a > eek pees 

Des inégalités 


1e, L*(a*)>| =| <L (2), 29 |] 2 le [Le fe |] 2 Ilo | L Ila, a) | & Jers 
on déduit successivement 
del Pisa ol Valet nc-al SIIREP MC 
Lea") Jar = || 2° [fu |] L |Nia,29 
(6) | L* (ara) = || Ll aa) 


4. Considérons maintenant Péquation transposée 
(7) Li(y*) =a". 
Ona le 


x ie 4 1* 1 es = . . aye 5 , à 
Taéorëme. — St l'opérateur 1, a un inverse continu défini sur L(E), l’équa- 
tion (7) admet au moins une solution y* eE". 


Démonstration. — y” est défini comme fonctionnelle linéaire continue (bornée 


dans une semi-norme) sur L(E) par 


CL(2) FF SS a 
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et l’on a 

RE lateral Le) là 
d’où 
(8) [ler = |] 2" lo || LE |I(e,0 sur L(E). 


En appliquant le théorème de Hahn-Banach, on peut prolonger y* sur E, 
sans majorer au moins une des normes (8). Mais on peut prendre | LAS EC 
donc >*eE. 

9. La convergence dans E* est la convergence dans une norme généralisée : 
nous disons que la suite {x} converge vers a*eE* s’il existe «EA, tel 
que || 7, ||,<(-+ x (au moins pour » assez grand) et || v7, — 2* ||, > o pour n +. 

Cette convergence a été employée par M. Altman (‘), sans introduire effec- 
tivement la structure d’espace polynormé, pour définir les opérateurs complé- 
tement continus dans E*. 


ANALYSE ABSTRAITE. —Sur l'extension d'une mesure non archimédienne, 
simplement additive sur une tribu de Boole simplement additive, à 
une autre tribu, plus étendue. WT. Extension de mesure. Note (“) 
de M. Orrox Martin Nixopym, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Les préliminaires exposés dans les deux Notes précédentes de l’auteur conduisent 
à la considération d’un espace linéaire composé d’êtres fonctionnoïdes et aussi d’une 
fonctionnelle linéaire dont les valeurs appartiennent à un corps algébrique linéaire- 
ment ordonné. Généralisation du théorème de Hahn-Banach. Existence d’une exten- 
sion de mesure non archimédienne, sur une tribu de Boole, à une autre plus étendue. 


7. Nous reprenons les notions et les notations de deux Notes précédentes (‘). 
Soit W l’espace linéaire de tous les B® — agrégats et W’ celui de tous les B’® 
— agrégats. Définissons la fonctionnelle linéaire /(#) aux valeurs prises de ®: 
f(x) = Zua;) A; pour rE W, æ—=2;h;a. On a f(x) —"q(x). Nous allons 
employer le raisonnement suivant (*). Soit X,€ W”, X,EW et soient, 
a’, x'EW. On prouve que f(x’)—*q(— 2’—X)) —— f(x") +*q(a"+Xo), 
ce qui donne 
I‘ = BD! — f(x) —*q(— 2’ — 1%) |cEW } 2BG{—f(z)+"q(e#+40)|\cEeW j= A 

8. Admettons l’hypothése supplémentaire : le corps (®) est complet dans 


le sens suivant : si E40, Fo sont des sous-ensembles de D, tels que eZ f 
pour tout e€Ë et fEF, alors il existe 2 €D tel quee<o—f pourtouteeE 


(1) Studia Math., 13, 1953, p. 194-207. 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1544. 
(2) S. Banacu, Teorja Operucyj. Warszawa, 1931, p. 27-28 (en polonais). 
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et fEF. Alors nous pouvons prouver, en appliquant un théorème (*) sur les 
chaines et nombres ordinaux, qu'il existe e€® tel que [* <9 "A. En fixant 0 
pour le moment, posons ¢ (æ + tX,)=/f(x)+ et pour tout ED. C’est une 
fonctionnelle linéaire définie dans l’espace linéaire, engendré par W et X, et 
on a o(@+tX,)<"q(a+tX,). Le raisonnement semblable à celui de 
Banach (?) s'applique par l'induction transfinie et poursuit l’extension de /(æ) 
à lout espace HW”. Les valeurs de la fonctionnelle étendue, admise pour les 
agrégats « caractéristiques », 1.4/+0.coa!, a EB', constituent la mesure 
prolongée de p.. Le théorème établi est le suivant : 

Tutorime. — St 1° (®) est un corps algébrique linéairement ordonné et complet 
dans le sens indiqué plus haut; 2° (B') est une tribu simplement additive ; 3° (B) sa 
sous-tribu avec les mêmes 0 et 1, 4° (a)=0o une mesure simplement additive sur 
(B) avec les valeurs prises de D, alors il existe une mesure p'(a'), simplement 
additive sur (B') telle que »!(a')E®, et, pour tout aE B on a p!(a)=p.(a). 

9. La méthode des bouts permet de démontrer que chaque tribu abstraite, 
simplement additive admet une mesure (qui peut être non archimédienne), 
© o et effective (c’est-à-dire ne s’annulant que sur le zéro de la tribu). La 
démonstration de ce théorème sera l’objet d’un travail ultérieur de l’auteur. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Structure et classification des espaces 
homogènes symétriques à groupe d’isométries semi-simple. Note de 
M. Marcez Bercer, présentée par M. Joseph Pérès. 


Suite d’une Note précédente (1). a. Sig est une algèbre de Lie réelle semi-simple 
et la sous-algèbre des points fixes d’un automorphisme involutif de g, alors à tout 
groupe de Lie connexe d’algèbre de Lie g correspond un espace homogène symétrique 
M=G/H; 6. tout espace M est fibré, de base compacte symétrique de fibre R7; 
c. fin de la classification des espaces M. 


{. On a vu dans une Note précédente (!) qu’un espace homogène symétrique 
M— G/H (c'est-à-dire tel que H soit le sous-groupe des points fixes d’un 
automorphisme involutif ¢ d’un groupe de Lie connexe G) définit une struc- 
ture g/h où § et ) sont les algèbres de Lie de G et de H et |) la sous-algébre des 
points fixes d’un automorphisme involutif 5 de 9; structure telle que, lorsque ÿ 
est semi-sumple, 5 commute avec l’un des automorphismes involutifs +, convenable- 
ment choist, définissant § a partir de sa forme compacte Y,,. Écrivons §,—=§,-+ Du 
§=9,+79_, où 9, et 9_, sont les sous-espaces de 4, correspondant aux 
valeurs propres +1 et —1 de 5. On peut alors écrire, parce que 5 et 7 


(*) Orron M. Nykopÿm et SranisLawa Nixontm, Rendiconti dell Accudemia dei Lincei, 
série VIII, 17, p. 334-339. 


(') M. Berger, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2370. 


are 
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commutent : §$,—=49,,-+ g,_, et §9_._—9_,,+ 9_,_,, les seconds indices corres- 
pondants aux valeurs propres +1 deo. On aura alors : b—9,,+:9 ,,. 


2. Réciproquement, à toute structure §/h définie par un automorphisme invo- 
lutif 5 d’une algèbre de Lie semi-simple (réelle) et à tout groupe de Lie connexe G, 
d'algèbre de Lie g, correspond un automorphisme involutif ¢ de G, donc un 
espace homogène symétrique M = G/H. 

En effet, c’est évident pour le groupe simplement connexe G; mais il est 
possible de passer au quotient de G par un sous-groupe de son centre, parce 
que ce centre appartient toujours à un compact maximal de G et que 7 laisse 
invariant ce compact maximal | cf. aussi (*) |. 

3. Tous les espaces M ainsi obtenus ont des propriétés analogues à celles des 
groupes de Lie semi-simples (réels). En effet, pour une structure g/l donnée, 
tous les espaces M = G/H correspondants sont des revétements de l’espace 
M,=G,/H, obtenu à partir du groupe adjoint G, de g. M, peut alors être 
identifié a la variété totalement géodésique de G engendrée par les 
exp (Qi +29 1); dans M,, les exp(§,_,) engendrent une variété totalement 
géodésique compacte P, et les exp(79_,_,) une variété totalement géodésique 
Q.,, homéomorphe à un R”. . 

On en déduit que, localement, la métrique de M, est le produit des métriques 
de P, et de Q,; cette conclusion subsiste pour un revêtement quelconque M 
de M,. Du n° 1, on déduit que H est self-adjoint dans G au sens de (*), donc 
que, lorsque H est connexe, M=G/H admet un fibrage covariant (?). D'où : 

Tout espace homogène symétrique M = G/H, où G estsemu-simple, est, lorsque H 
est connexe, un espace fibré, de base P, de fibre Q, où P (resp. Q) est une variété 
totalement géodésique de M, compacte et à courbure positive (resp. homéomorphe 
à un R"). Toutes les variétés P des diverses décompositions précédentes possibles 
se déduisent l’une de l'autre par une isométrie provenant du groupe adjoint Gy 
et sont isomorphes à l’espace homogène symétrique proprement riemannien KJ J, 
où K (resp. J) désigne un compact maxinal de G (resp. H). 

Remarque. — P (resp. Q) n’est pas, en général, un revêtement de P, 
(resp21Q0): 

4. Pour terminer la classification des structures 9/h | faite seulement dans (*) 
lorsque § n’est pas une forme réelle d’une algèbre de type excepuionnel], on 
utilise les propriétés du n°1. On y voiten effet que, pour qu’un automorphisme 
involutif ¢ de g, commute avec 7, i faut qu'il existe : 

a. un automorphisme involutif f(a) de g,, de points fixes $145 | 

b. deux sous-algébres de 4, : b,= Qi +9 a (resp. = ÿu+ in), qui 
soient les points fixes d’automorphismes involutifs de §,,(¢ et ot); 


(2) G. D. Mosrow, Amer. J. of Math., HAL O0O, p- 207-297. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 110 
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c. de nouveau, deux automorphismes involutifs de h,, et b,, dont les sous- 
algébres des points fixes soient toutes deux isomorphes à 9, ; 


d. que Von ait entre leurs dimensions la relation 
dim (h,,) + dim(b,,) = 2 dim(g,,) + dim(g) — dim(g ). 


Réciproquement, on montre que ces conditions, nécessaires sont ausst sutti- 
santes pour existence d’un 5 commutant avec un 7 donné; ce qui fournit une 
méthode très simple pour classer les différentes structures §/b possibles. 

5. Les notations seront celles de (7) et les suivantes : E; désignera Palgébre de 
Lie réelle correspondant à l’espace proprement riemannien symétrique 
noté (ET) dans (*); et de même : 

EF pour (ET) Ey pour (EMI) NE pour (EI; EB: pour (EV), 
E; pour (E VI), Ej} pour (EVIL), EH; pour (EVIIL), E pour (E IX), 
Fr pounGe i. Faepour (Plies Gos pour (ir). 


On obtient alors les différentes structures suivantes §/l), irréductibles ou non : 


Algèbres 9. Sous-algèbres h. 
G; SL(2, R) + SL(2, R). 
F! Sp'(3) + SU(2), Sp*(3) + SL(2, BR), SO*(9). 
iE Sp'(3) + SU(2), SO'()). 


El Sp?(4), Sp*(4), SL(6, R) + SL(2, R), SU*(6) + SU(2), SO*(10) + R, Fi, 
13}; Sp'(4), Sp*(4), SU?(6)+SU(2), SU*(6)+ SL(2,R), SL(6,R)+SU(2), 
SO'(10)+ T', SO*(10) + T!, F!. 


E; Sr (4), SU'(6)+ SL(2,R), SU2(6)+ SU(2), SO’(10)+ Ti, 
SO: 0) ETES TE 

is Sp'(4), SU*(6)+ SU(2), SO'(10) +R. F?. 

Ee SU‘(8), SL(8,R), SU*(8), SO%(12) + SL(2, R), SO*(12) + SU(2), 
ER) Ber 

E: SU*(8), SU'(8), SO'(12)+ SU(2), SO*(12) + SL(a, R), 
By 4-7!) Bj a5 Ti, 

Ee SU*(8), SU*(8), SO%(12)+SL(2, R), SO*(12) + SU(2), 
E+T!, Ei+R. 

Ey SO*%(16), SO*(16), E;+ SL(2,R), E?+SU(»). 

Ey SO'(16), SO*(16), E}+SL(2,R), Ei+ SL(a, R). 


A 


(?) M. Bercer, Thése, à paraître au Bull. Soc. Math. de France. 83, 1999. 
(*) E. Cartan, Bull. Soc. Math. Fr., 55, 1927, p. 131-132. 


avert 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Généralisation d'un procédé d'intégration pratique des 
équations aux dérivées partielles. Application à la diffusion de la matière ou de 
la chaleur. Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée par M. Henri Villat. 


Pratiquement, si l’on veut pousser jusqu’au calcul et à la discussion numé- 
riques l’intégration d’une équation aux dérivées partielles à deux variables x 
et ¢, le meilleur procédé est ordinairement de chercher la solution comme 
fonction, définie alors par une équation simplement différentielle, du seul 
argument u—= xt". Nous avons indiqué dans une Note ancienne (*) à quel 
critère en reconnaitre la possibilité (donnant même le moyen de développer 
formellement la solution par des expressions analogues lorsque le critère n’est 
pas vérifié). Appliquons à l'équation de la diffusion, l’inconnue étant la 
concentration c, dépendant du coefficient de diffusion D par Péquation 


DE dc 
st eae 


Que D soit constant ou dépende de la concentration, on peut chercher D 
comme fonction de u, wu valant æt "*. Mais la solution ne s’applique plus si D 
dépend aussi, un peu, de la coordonnée x et du temps t, ou du gradient de 
concentration. 5i, dans l’expression de D, x, ¢, dc/ox, figurent dans un terme 
correctif monome, on trouve, en faisant jouer l’argument u, que cela peut 
toujours se ramener à une formule du type, a étant un nombre petit : 


(2) Diz Vie) CG (ce. 
Nous allons montrer qu’on peut alors obtenir la solution c sous la forme 


d’une fonction y(u, ¢) dépendant explicitement non seulement de u, mais 
aussi un peu de ¢(< étant un nombre petit), par la formule 


(Es) c=Y(L,1)—=J(u) Fes(w)'o(r): 

Comme c dépend de ¢ à la fois par les deux arguments wu et 4, il faut, pour 
exprimer la dérivée dc/ot, en utilisant y, user d’une notation spéciale que nous 
dirons « dérivée effective » de y par rapport à 4 | 


OG OR OY Ou OF. 
(4) Git Ot. Ou de OF 


Le problème n’est pas l’intégration en (x, ¢), car la loi du coefficient D est 
inconnue a priori et c’est justement elle qu'on se propose de calculer. x 

Physiquement, la condition aux limites est le relevé expérimental (3), et 
l’intégration consiste à calculer la fonction D sous la forme (2). 


(1) Comptes rendus, 210, 1940, p. 42. 
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Substituons les diverses expressions dans l'équation (1), et tenons compte 
de la petitesse de « et de € en n’en conservant que les puissances premières et 
négligeant leur produit. 

Raa obtenons ainsi l'équation ci-dessous où, pour alléger l’écriture, nous 
n’avons pas fait figurer argument u dans les ie qui fe contiennent. 


d n ( 0! d? 


(5) de (AW]+ suf" = 4 — —(G(f)f ut] + eg tg'(t)— 2) ue + a SFI, 9 (2): 


du 


Le premier membre ne contenant explicitement que l'argument 4, il faut 


que ¢ disparaisse du second, ce qui est obtenu en donnant à o(t) la forme ¢* et 
annulant alors les deux membres. D’ot les conditions : 


| oF Ma a + <uf'=o, 


d (ne ug" a 


(6) | 
a GUY] +e} 


Le (PILE 


du 2, 2, du? 


o(t) étant imposé par la théorie, si, par extraordinaire, la loi expérimentale (3) 
ne s’y prétait pas, ce serait que la loi (2) ne serait pas suffisante. La fonction f 
et la fonction petite ¢g sont données par l’expérience. I est connue par une 
quadrature, a partir de la première équation (6), et la fonction petite «G est 
donnée, par une autre quadrature portant sur la deuxième équation (6), à par- 
tir de la fonction petite eg 


MECANIQUE. — Sur une théorie de la viscoélasticité de la matière. 


Note de M. Axpré Sentis, présentée par M. Henri Villat. 


Cette Note est une application d’une Note précédente (*). Elle est consacrée 
a Vétude du mouvement s’effectuant par front plan au sein d’un massif 
indéfini 


Usa (Ae wie v=0, W =o. 
Le problème revient à déterminer une solution de Péquation 


ou ie du p du 
* dx? ot dx? À ES ET) das " 


qui satisfasse aux conditions aux limites. On peut trouver une famille de 
solutions du type u(æ, 1) = f(t) g(a): 


0 l 
v= (wexp 3p + upexp—— CT JOP y + WT + Us, 


ee ee ae eee 


(*) A. Sgntis, Comptes rendus, 241, 1955, p. 729. 


ae 
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Uy, Uy, Us, UW, étant des coefficients réels, T et c des coefficients complexes 


liés par la condition 
(A +2) I + T ES DG. 


À 


La partie réelle de w ( (qui n’est pas une solution), s'écrit 


l Cowl I j I J 

ee 0 9 RCE i Exp v imaltan mm 
k r’, \ Co; Cy T5 | I (za Ci a 
| | l ( I lie a 

= %, COS | = x 3 = 
T, onl, Ci T;) 


Cas particuliers, susceptibles d'une interprétation expérimentale : 


\ 
D — | Uy COS 


I | l 
EN E ua); pee Sam |) EXD Se Uo 2 == Ue, 
I Goh dey a) I Vo 7 


(Ag yl reel et megatita = ercel, et: positit: sec, 
4 t aM = {a 
u = uyexp(— a — = avec (A+ on)(1— T VE: 


La seule contrainte non nulle est 


C’est le cas d’une éprouvette semi-indéfinie (dont les dimensions transversales 
sont assez grandes pour que l’hypothèse du front plan soit admissible), à la 
face de laquelle on imprime, à linstant ¢=o, un déplacement wu, avec une 
vitesse initiale : 


Ou ie 
Bay Vee oad Lt 


La compression N,— ec,% exp (— ¢/T, — x|cT,) s’amortit dans l’espace et le 
temps. C’est le phénomene de Vélasticité différée. 

La pression initialement appliquée étant p,—= 90090, on doit pouvoir 
mesurer = à l’aide de la relation 


_—|\wi, Pi 
AA Gy pip(À+2p)] 
L ( 1 ae x 
= ii ex 2 = 
( ) £ P [By Co I 0 


correspond à une traction initiale. 


Le t pe | 
TI EL RE Ex ae = | ’ 
1 P To Co Lo VE 


| I if x 
| Ny = 065 t+ PCy T, EXP isan tel }: 


(C) 


1702 ACADEMIE DES SCIENCES. 


7 1 rn Ry oa à A i EX 
Le déplacement de la face origine =o tend vers u,. C’est le phénomène 
de fluage sous traction constante à Vinfini pe, Ws. 
(D) T réel est positif =T =T,, avec c— ce réel: 


; D A. t 

w= [wexp + u,exp — } exp —— + UE + U3, 
& Co Lp Co I 0 / I 0 

avec 


6 


ry 
Tay 


(A+ 21) (1+ j= erp 


interprète les phénomènes préliminaires à la rupture. 
(E) 1/T complexe, à partie réelle négative — 1/T, avec c,/T, + co]Ti = 0, 


, ip if Lb all 
Us == 2 Uy EXP || — ) cos COS ———— ) , 
\ 


AN T, \ Co AUS T; =o, 
avec 
me 1e ie 9 2} AR À == 2 YU: 
—_ C= pee Cee 
FT” RTS 0 


C’est le cas d’une éprouvette vibrant par ondes longitudinales stationnaires, 
avec frottement interne. Une autre méthode pour mesurer 7 doit résulter de 


: AR aE 
T 2 
() 


a ALLER . 
vale sale 

Remarque. — D(t+-7) équivalant a D, si on se limite aux deux premiers 
termes de son développement, l'hypothèse faite exprime qu’une sollicitation 
mentraine une déformation élastique que dans le délai +. C’est pourquoi 7 
pourrait s’appeler temps de réponse de la matière (?). | 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude sur modèle réduit de l'agitation des eaux 
portuaires sous l’action de la houle. Note de MM. Acayur Arré et CLovis 
Marcou, transmise par M. Joseph Pérès. 


Plusieurs travaux récents (') ont été consacrés au problème de l'agitation 
des eaux d’un bassin portuaire de forme rectangulaire, à profondeur constante h, 


(?) Cf. Marin et Curr, Amer. Assoc. for. Testing Materials, 49, p- 1148; Marin et You- 
Han-Pao, A. A. 7. M., 51, p. 1279 et 52, p. dr. 


(*) Jonny S. Mc Nown, Publ. scient. et tech. Minist. Air, n° 278, Paris, 1953, p. 1-47; 
J. Kravrcnenko et Joux S. Mc Nown, Quart. Appl. Math., 13, 1999, fasc. 1, p. 19-26; 
A. Apté et C. Marcou, Proc. of the fifth conference on Coastal Engineering, Grenoble, 
1994; Publication of the Council on Wave Research, Engineering field station University 
of California, 1955, p. 85-93; A. Apr, Recherches théoriques et expérimentales sur les 
mouvements des liquides avec surface libre (Thèse de doctorat, Grenoble, 1999) (sous 
presse ). 

Les références aux Mémoires seront notées dans le texte dans l’ordre M, K.M, A.MetA, 
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provoquée par la houle plane, sinusoïdale, simple de Stokes, venant du large ; 
connaissant l’amplitude et la période T de celle-ci, il s'agit de déterminer 
l'amplitude des oscillations linéaires de la surface libre du liquide en tout point 
du bassin portuaire. Il suffit, d’ailleurs, de déterminer ces amplitudes à la péri- 
phérie de Pouvrage pour en fixer la valeur à l'intérieur. 

Au point de vue théorique, ce problème est résolu, en première approxi- 
mation dans M. et K. M., en partant de la règle empirique du clapotis de 
Mc Nown. Dans le cas particulier qu’on va décrire, Apté a donné une solution 
rigoureuse sous forme de séries (cf. A). Nous nous proposons de décrire les 
essais entrepris aux Laboratoires de Mécanique des fluides de Grenoble en vue 
de contrôler expérimentalement les prévisions théoriques de M. et K. M. et A. 
Le dispositif utilisé est décrit dans A. M.; rappelons-en les caractéristiques 
essentielles. Largeur du bassin, 4 — 3,4 m; longueur, b— 3m. Le canal à 
houle, large de 0,5 m, long de 18 m, débouche directement dans le port; l’axe 
du canal est parallèle à l’axe longitudinal du bassin et décalé de 0,2 m par 
rapport à celui-ci. Selon la remarque de M. Larras, qui accroît l'intérêt de 
l'étude, on a là le schéma suffisamment proche de la réalité, d’un bassin com- 
muniquant avec la mer par un chenal de grande longueur par rapport à a et b. 

Nous avons opéré avec  — 0,3 m et 0,808 << T<1,95. 

La période T était calculée par comptage de 100 révolutions du batteur; 
dans ces conditions, la valeur moyenne obtenue pour T était connue à 0,0002 
près et s’est effectivement révélée constante à cette précision lorsque la mesure 
à été répétée, Nous avons, malheureusement, quelques raisons de croire que 
la valeur instantanée de T a, par suite des variations de tension du réseau, 
subi des fluctuations supérieures à cette limite. 

Rappelons que la période propre F,,, du bassin, supposé fermé, est donnée 
par la formule classique : 


27 \? . of He idle 
ae ) — AE th ( Kaa h), avec ee — T° 2 is b2 


oh 


où m et n sont des entiers qui donnent le nombre de nœuds d’oscillations 
suivant les côtés du bassin, et g l’accélération de la pesanteur. Nous avons 
continué à appeler mouvements résonnants pour le port ouvert, ceux pour 
lesquels T=T,,,n et qui ne seraient résonnants en toute rigueur que pour le 
port fermé et nous avons réservé l'appellation mouvements non résonnants a 
ceux pour lesquels T-£T,…. 

Les amplitudes des oscillations ont été mesurées avec un réglet le long des 
quais et une pointe dans l'entrée. Les cotes supérieures ont été appréciées 
à 0,5 mm près, les inférieures à 1 mm près. Cette précision a été suffisante, eu 
égard à la régularité du phénomène. 

Les calculs de A. se sont trouvés en excellent accord avec l'expérience pour 
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les périodes supérieures à 0,83 s, si l’on excepte quelques rares bandes de 
périodes, sur lesquelles nous reviendrons ultérieurement. 

La réaction du port sur le canal se limite pratiquement à une réflexion pure 
de la houle incidente dès qu’on s'éloigne de 0,4 m de l’entrée du port, ainsi que 
le fait prévoir la théorie. 

Sur les figures ci-dessous, les hauteurs ont été relevées le long des différents 
quais et les résultats des mesures sont représentés par de petits cercles, les 
courbes continues correspondent aux résultats théoriques. 


7 = 0.962 see m=4 nz3 


N\ 


A 


Fig. 1. 


La figure 1 est relative à la période résonnante T = 0,962 s correspondant 
àm—4,n—3. On observe un accord remarquable en particulier pour le 
profil dans la passe sur le quai Sud ainsi que pour l'inégalité des ventres, 
prévue par la théorie et conséquence du fait que le mouvement n’est pas stric- 
tement résonnant. 


P< <a 
EE Eu EL 1 sabia 


La figure 2 est relative à une période non résonnante T—1,2s. On peut 
penser que l’accord est encore satisfaisant eu égard à la forme assez compliquée 
du profil de la surface libre. 

Sur les deux figures, on doit noter que les minima expérimentaux sont en 
général supérieurs aux prévisions. Hy a là un phénomène qu'il conviendrait 


d'approfondir. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Etude des tourbillons de recirculation en gendrés 
par un jet plan en espace confiné. Note de M. Rocer Correr, transmis e bis 
M. Joseph Pérès. 


La ore approchée des Jets en espace confiné, développée par M. A. Craya et 
l’auteur (1), permet de prévoir, en bon accord avec l’expérience, l'apparition de tour- 
billons de recirculation pour certains régimes de fonctionnement d’un éjecteur plan. 


La théorie approchée a conduit à un système différentiel qui a été intégré 
dans le cas d’un tuyau de hauteur constante et d’une épaisseur nulle de la 
couche limite à la paroi (*), d’où le réseau des courbes R = /(m, €) représenté 
sur la figure 1. Une comparaison antérieure entre la théorie et l'expérience a 
été effectuée pour des valeurs positives de 4, (*); étudions maintenant le 
comportement du jet lorsque uw, s’annule. 


(*) Cf. Comptes rendus, 241, 1995, p. 621. 
* Cf. R. Currer, Comptes rendus, 241, 1955, p. G2r. 
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La condition w,=o0 est équivalente a R=1 et les points de vitesse nulle tels 
que T se trouvent sur la droite O'T dans le diagramme R= /(m, €) (fig: 
Toutefois les calculs supposent que le jet n’a pas atteint la paroi et le diagramme 
doit être limité à la région où la largeur relative L est inférieure à une Tan 
On peut déterminer i, d’après la courbe des vitesses excédentaires s/s, = /(i) 
[ef. (°), fig. 1] en remarquant que les vitesses sont sensiblement nulles 
pour 4=2, ce qui permet d'adopter L,— 0,5. Soit alors C le point corres- 
pondant à L;—0,5 et R=1 sur la figure 1 : comme T ne peut aller au-delà 
de C, il s'ensuit que &, ne peut s’annuler que pour des valeurs de mm supérieures 
à une valeur limite m,. L’équation (5) : m——3/2R+R+4#R°)/L (*) 
donne, ==, 90 Olllla—— 0, 9, = Leuk —— 0) 90s 


Limite dapparition 
du tourbillon 


. Points N 
o Points 2 


Courbe 
expérimen late 
moyenne 


(Points P) 


© 


— 


o 


Courbe 
théorique 
(7 = 0,021) 


° 
S 
EE 


9 
Pen peter | 
o 


(a) 


Si N est le point de vitesse nulle, l'allure des lignes de courant avant N est 
celle indiquée par le schéma de la Lee 2a. Au- dela de N, le débit secondaire 
a déjà été en totalité entrainé par le jet; celui-ci, continuant par sa nature 
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même à entrainer du débit, un tourbillon de recireulation est à prévoir à la 
suite de N. La condition de recirculation est alors rattachée par ce qui précède 
à 4, —= 0. Le calcul permet de déterminer l’abscisse du point N et les résultats 
du calcul sont en accord satisfaisant avec l'expérience (pour h/a=11,9), 
comme le montre la figure 2b, en adoptant en premiére approximation une 


valeur moyenne de ¢ égale à 0,021, qui correspond à nos essais antérieurs Gi 


! 
1 
! 
1 
( 
1 
| 


PAPI? 


D’après la figure 2b, la largeur NP du tourbillon décroit à mesure que m se 
rapproche de la limite théorique m,. L’expérience a montré que si l'on 
diminue ™ au-delà de cette valeur, le tourbillon disparait : la condition m > m, 
parait donc constituer le critérium d’existence d’un tourbillon. 


Jet en présence de 
zones lourbillonnatres 


eo Points expérimentaux 


Fig. 4. 


Les caractéristiques du jet et de la chambre peuvent être reliées à la cons- 
tante de quantité de mouvement m si l’on applique la relation (5) à lentrée 
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du jet dans la chambre (jig. 3) : 


ii = = R22 Rea ke 


ou Re= 440, == 0, Qn el.g, == G) Lui, te h, qi et q» étant les demi- 
débits à l’origine dans et autour de Pinjecteur. La condition limite de recircu- 
lation s’en déduit alors en prenant 2#—m,—0,93 et se traduit, pour une 
installation donnée, en un rapport limite de débits 42/44 autorisant la naissance 
d’un tourbillon dans la chambre. 

Nous avons comparé cette relation théorique aux résultats expérimentaux 
(fig. 4); on trouve effectivement un bon accord entre les deux courbes. 
Rappelons, suivant une Note antérieure (*), l'existence d’une zone avec jet 
oscillant, dont la frontière a été également portée sur la figure 4. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur Uéquation différentielle d'un problème 
@hydrodynamique. Note de M. Dracosrav S. Mrrriovrren, 
présentée par M. Henri Villat. 


1. E. Hôiland, E. Palm, A. Eliassen et E. Riis (') ont étudié un problème 
assez général d’hydrodynamique et ont montré, entre autre, que les équations 
différentielles du probleme sont les suivantes : 


sv’ ‘ 
(1) =—-+h, 
Ww 0 
" " 
' Ww ie 1 
(2) — = — +, — + h,, 
y (a o° 


avec h, h,, h,, constantes quelconques, et 
Ds) == (3), (EE gpl — cts (A =, DN. 


Dans lesdits travaux sont obtenus des résultats intéressants, mais les 
recherches en question ne sont pas beaucoup avancées, car elles ont été 
restreintes seulement aux deux cas suivants d’intégrabilité de l'équation Gay 
a savoir 


A 1 


) 


s + h=const., — + h =— ee + const. 
"i 


(*) Cf. R. Courter, Comptes rendus, 239, 1954, p. 387. 


(*) E. Homann, Geofys. Publ. Norske Vid.-Akad. Oslo, 18, n°9, 1993, 12 p. ; A. ELLIASSEN, 
E. Homann et E. Rus, Publ. of the Institute for Weather and Climate Research of the 
Norwegian Acad. of Sciences and Letters, n°1, 1993, 30 p.; E. Héiaxn, Comptes rendus 
du XII’ Congrès des Mathématiciens Scandinaves, Lund, 1953, p- 101-104; E. Paru, Viden- 
skaps Akademiets institutt for Vaer-og Klimaforskning, Oslo, n° 2, 1999, 6 p. 


~~ 
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(dans le premier cas ¢ et æ s’expriment par des fonctions élémentaires, dans 
le second par des fonctions cylindriques). 
Dans cette Note, nous allons envisager l'équation 


: I 
(3) a SEH Ne Shs a = A; (At Const: 


qui embrasse (1) et (2) comme cas particuliers, et nous allons indiquer quelques 
procédés permettant de former, d'une manière systématique, des solutions (Cry We) 
de l'équation (3), dans un nombre illimité de cas. 

2. Dans l'équation indéterminée (3), qui est une équation de Monge à deux 
fonctions ¢ et w, posons «= T(+), T étant une fonction de ¢, supposée déri- 
vable et pour le moment indéterminée. L’équation (3) devient alors 


dp eT =) T I pare i 
4) + > LM 3 : PLATE op se 0, 8520): 
er RE P/6T— AT P EE 9) 
avec 
ÿ dT >; aT ‘ Eat 
== 7 , == ae (3) P == de 


De léquation (4) du type de Bernoulli on détermine sans difficulté ps a 
savoir p = p(¢, ¢,), où c, désigne une constante arbitraire. De dv/dz = p(v, ci), 
on trouve | delp(s, €,) = 2+ Cs, cy étant une nouvelle constante d'intégration. 
La dernière relation conduit, après l’intégration et l’inversion, av = ¢(z, €, C2). 

D’après ce qui précède on voit qu’on dispose arbitrairement de la forme 
de la fonction T. La forme de T étant donnée, on a une solution | ¢(z), w(z)} 
de (3). 

La solution (+, æ) qu’on détermine à l’aide du procédé indiqué s’exprime 
par quadratures et contient une fonction complètement arbitraire ainsi que 


deux constantes quelconques. 
à. L’équation (1), au moyen des changements (*) suivants : 


== Cxp ( { vas) w — exp (f Was); VS Vita W =W(s), 


prend la forme 


WW V+ 2+ A, ou bien (W—V)+(W—V)(W+V)=2h 


et sa solution explicite est 
1 {/h Ss à i ff In s 
wifi? +5); Vai (2-2 s)s 


s étant une fonction quelconque de z, supposée dérivable. 
a 
(2) Le même procédé s'applique aussi à l'équation (3), si h, —0, mais nous omettons ici 


ce cas plus général. 


1710 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Donc une solution de (1) est 


ea à: h » Mr ef G- ast. 
Pens xp) - — +s |dz}; V= — exp s }dz 
are ee An HEURE 


4. Par une autre méthode (*), fort différente de celles indiquées plus haut, 
on peut aussi construire systématiquement des suites illimitées (+, æ,) de solu- 
tions de l’équation (7). 


RHÉOLOGIE. — Sur l'écoulement en charge d’un fluide plastique. 
Note (*) de MM. Ériexve Crausse et Grorces Pouzens, transmise par 


M. Charles Camichel. 


Paramètres adimensionnels régissant l'écoulement en charge, laminaire ou turbulent, 
d'un fluide plastique. 


Soit un fluide obéissant à la loi de Bingham (fluide plastique), caractérisé 
par un seuil de cisaillement f et une viscosité plastique y’, ces deux facteurs 
rhéologiques conservant une valeur constante dans les conditions du problème. 
Considérons l’écoulement permanent en charge d’un tel fluide dans une 
conduite de section circulaire de diamètre uniforme D, à la vitesse moyenne V. 

Si cet écoulement est laminaire, on sait (') qu’il est possible d’en calculer 
les éléments à partir de la loi de Bingham et d’établir notamment que la 
répartition diamétrale des vitesses dans une section droite est constituée par 
deux demi-paraboles reliées par un segment de droite, ce dernier traduisant 
le déplacement en bloc d’un noyau central de fluide (figure). 

Pour un tel écoulement laminaire, il nous a paru intéressant de rechercher 
par voie dimensionnelle la loi reliant le gradient longitudinal de pression J 
ainsi qu'un élément linéaire hydraulique À caractéristique de l'écoulement, 
aux facteurs dont chacune de ces grandeurs doit dépendre (soit ici :-V, D, y 
et f). On obtient aisément 


= af): =D (TE), 


relations mettant en évidence le paramètre adimensionnel Vy'/D fcaractéristique 
de l’écoulement. 

Parmi les éléments linéaires apparaissant dans cet écoulement, on peut 
choisir par exemple celui que représente le diamètre D' du noyau, ce qui donne 
I 


(°) D.S. Mrrrnoviron, Comptes rendus, 231, 1950, p. 327. 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 


(") R. Derrves, Revue des Matériaux de Construction, n°% 466, h67, 468 et Centre 
d'Etudes et de Recherches de l'Industrie des Liants Hydrauliques, n° 68. 
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alors (?) : 
» (YH) D LAS 
ADL D JD 
et montre que la fonction ©, est ici comprise entre l’unité et zéro. La première 
oe ces valeurs déterminera le gradient longitudinal de pression a partir duquel 
écoulement se produira nécessairement. 


200 
T Sali = 
S S 
e à 
il 
i ay 
© tl 
a 
à wae 
ù NS 
S eh 
ER | > 
gn nN 
x 
4,00 


x 400 
| M 
0,50 feat dake ns 50 


2 


10% Vp'/ DF pl | 
fe) ire | | Ls | Terme | HO: 
° 100 200 300 40 


Les courbes ci-dessus, calculées par points, donnent l’allure des fonctions 9, 
et Do. 
Si l’écoulement devient turbulent, il convient d’ajouter la masse volumique ¢ 
du fluide aux facteurs régissant cet écoulement. On obtient alors les relations 
1 Diag DA Dao ye* Tae Tye PVD 
ae ee ae) ; ’ \— Do» ee : 
gp tea PDA 
faisant apparaître deux paramètres caractéristiques, dont le premier corres- 
PP ) P 
pond d’ailleurs au nombre de Reynolds des fluides visqueux, Ces paramètres 
traduisent respectivement le rapport, aux forces d'inertie, des forces de visco- 
P Ppport, ) 
sité plastique et des forces de cisaillement. 


(A) Loc. cit. 
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ASTRONOMIE. — Sur la dissymétrie Est/Ouest de la formation de nouvelles 
taches solaires. Note de M™ MARGUERITE D'AZAMBUJA, présentée par 


M. André Danjon. 


Il se forme environ deux fois plus de centres d'activité sur la moitié Est du disque 
solaire que sur la moitié Ouest. 


L'examen des facules chromosphériques fournit, ainsi que je le signalais 
dans une Note antérieure ('), un très bon critère pour étudier Pévolution 
des centres d'activité, et, en particulier, pour préciser leur naissance a 
moins de 0,5 jour. Au cours d’une étude d’ensemble des taches solaires 
et des facules chromosphériques qui leur sont associées, J'ai entrepris, 
avec les spectrohéliogrammes de Meudon, un relevé de tous les centres 
observés depuis 1919, quelles que soient leur durée et la date de leur 
formation; il s’étend actuellement jusqu’en 1936. D’autre part, je dresse 
le relevé, publié avec les Cartes synoptiques de la chromosphere solaire (?), 
des seuls centres dont les facules ont persisté au moins une rotation solaire, 
ce qui, pour les taches, correspond à une durée d’au moins une semaine; 
ce second relevé est publié pour l'intervalle 1919-1947. 

Durant ce dernier travail, j’ai noté que les formations nouvelles parais- 
saient plus fréquentes a Est du Soleil qu’à l'Ouest. En 1907 déjà (°), 
Mrs A.S. D. Maunder, étudiant le cycle 1889-1901, signalait une « prépon- 
dérance bien marquée et constante » de la moitié Est du disque sur la 
moitié Ouest. Elle avait divisé le disque en 14 fuseaux, correspondant 
chacun au déplacement journalier moyen des taches et y portait les valeurs 
étudiées : aires, nombre de taches, naissances, disparitions, etc. De la 
comparaison des fuseaux symétriques, elle conclut à un excès de l’Est 
sur l'Ouest, constant, mais dépassant rarement 10 %. Parmi ses résultats, 
il en est un auquel elle ne parut pas attacher une importance suflisante : 
le nombre des formations nouvelles décroissait régulièrement de l'Est 
vers POuest, tandis que les disparitions allaient, au contraire, en augmen- 
tant (p. 460, tableau VIII). Elle concluait, de la comparaison des deux 
suites de nombres, que les taches disparaissaient un peu plus facilement 
sur le disque, qu’elles ne s’y formaient. De nombreux travaux confirmèrent 
par la suite (") la faible dissymétrie constatée, mais personne ne semble 


(') Comptes rendus, 241, 1955, p. 592. 

(2) Ann. Obs. Paris, S. Meudon, 6, fase. 7, 1948, p. 226; Cartes synoptiques chromo- 
sphère solaire, 1, fasc. 10; 2, fasc. 1, 1955. 

CO) IVs OT, 2G07 8p. Men 

(*) Voir, pour la mise au point et la bibliographie : F. Link, VZ// Rapport Commission 
Phénomènes solaires terrestres, 1954, p. 35. 
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7 & I r ‘ 
avoir remarqué que les nombres donnés par Mrs Maunder elle-même, 


indiquent qu’il se forme 2,24 fois plus de taches à l'Est du disque qu’à 
l'Ouest. 


GROUPES 


DE 


100 


NOMBRE 
Oo 
(@) 


fs ain phe “eg Yee tse OU Wa ee ee hak Se A ie 


DISTANCE AU MERIDIEN CENTRAL 


Or, les groupes en formation ont une croissance rapide et présentent 
de nombreuses éruptions chromosphériques; leur grande abondance est 
un indice certain d’une forte activité solaire. I] importait donc de rechercher, 
dans des conditions où aucune ambiguïté ne pouvait subsister sur les 
dates de formation des centres d’activité si le résultat de Mrs Maunder se 
confirmait sur une période différente et plus longue. 

Utilisant les données des deux relevés faits 4 Meudon, j’ai repris la 
statistique des naissances de centres d’activité : pour le premier relevé, 
ou figurent tous les centres, le rapport Est/Ouest des formations nouvelles 
vaut 1,93, si l’on en fait le décompte brut. Si l’on pondère leur nombre 
suivant la durée des taches, beaucoup plus facile a fixer que celle des 
facules, le rapport est 2,44, indiquant ainsi, non seulement qu'il se forme 
environ deux fois plus de centres d activité à l'Est du Soleil qu'à l'Ouest, 


mais encore que ces centres sont, en moyenne, plus durables. 


GC. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24 ) III 
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En ce qui concerne le second relevé, qui ne comprend que les centres 
moyens ou importants et qui s’étend sur presque trois cycles, on retrouve 
la même valeur 2,46 pour le rapport Est/Ouest des formations nouvelles; 
les résultats étant groupés par année, le rapport est toujours plus grand 
que un; ses variations ne semblent pas avoir de relation apparente avec 
la phase du cycle undécennal. Répartissant les naissances (*) de centres 
en fuseaux, comme Mrs Maunder, j’ai trouvé des résultats tout a fait 
analogues aux siens 


PrisGaax eas toes tests I 2 3 4 DC Ji Ou 0 at 0 MARRANT 
Nombre de naissances... 168 210 156 144 119 99 130 94 73 88 61 4o 8 


Comme pour Mrs Maunder (courbe en trait discontinu), la décroissance 
est continue de l'Est à l'Ouest; on retrouve également au méridien central 
un faible maximum secondaire, qui peut d’ailleurs n’étre que fortuit. 
D’autre part, aucun centre de quelque importance n’a échappé à l’obser- 
vation : il semble qu'il y ait sensiblement autant de formations dans 
l'hémisphère visible, 1390, que dans Vhémisphére invisible, 1363. 

Les interprétations de cette dissymétrie que l’on a avancées jusqu'ici 
ne sont valables que pour les faibles valeurs, généralement trouvées; 
pour certains même, elle est trop faible pour être réelle. Avant de chercher 
à expliquer ce phénomène un peu surprenant, puisque, comme l'avait 
fait remarquer Mrs Maunder, il paraît dépendre du point de vue de la 
Terre, il semblait nécessaire qu'il fût établi d’une manière certaine : sa 
constance dans le temps et son importance ne semblent plus permettre 
de le mettre en doute. 


ASTRONOMIE. — Étude statistique des mouvements stellaires. 1. Calcul des 
moments de la distribution des vitesses. Note de M. Jean-Louis Rica, 
présentée par M. André Danjon. 


En supposant la distribution des étoiles dans le ciel suffisamment régulière, on 
obtient de façon simple les moments des vitesses spatiales à partir des moments des 
vitesses radiales ou tangentielles. 


Notations : 
a, 0, |, b, coordonnées sphériques, équatoriales et galactiques (pole d’Ohlsson); 
Peas pa» Puy Yo» 0, Composantes du mouvement propre et vitesse radiale ; 
= hr 
RE re ee 
(*) Je n’ai pas recherché une dissymétrie possible des disparitions. Les facules ne peuvent 


donner aucune indication sur le dernier jour de visibilité des taches, qui dépend beaucoup 
de la qualité des images et de la distance au méridien central. 
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r distance de l'étoile ; 
ry distance « Fedogile Te T0 à 
M—5 
Ome ET 
ho dispersion de h, K~*= h?(1 + o?); 
AM, rang de la magnitude absolue M supposée répartie uniformément; 


Ss SS ss “4 kw : = ; 
5, "5,5, vitesse de l’étoile, vitesse résiduelle et vitesse de groupe, de composantes 


respectives sur trois axes rectangulaires : u, ¢, w3; “u, *e, *w; U, V, W; 
RG?) j= UU ECR) = Ve) 
AL = 
P=4,747T0v. cosh; p de composantes : 
Pi= gp —=—psinv, P2= np =+ p cosa, P= isp = 0; 
SSS Ae Ae 
HA; 74 To Up 
SE 
q de composantes : 
N= 8:17 =— 7 cosa sind, = 83.4 =— 7sina sind, 93 8339 =+ 0080; 
> 
o de composantes : 
Di $119 =+ p cosa cosd, Pr = 21.0 =+ 9 sina coso, 03= £130 =+ 0 sind; 
Se ee 
p+q=t; t de composantes 4,, ty, 5; 
ce qui donne lieu à des formules telles que 
> LS se > we 
ki--o= usu U,; 


l,, longitude du vertex supposé dans le plan galactique ; 
Si, So, S., demi-axes de l’ellipsoïde des vitesses (S,=75,). 

Soit W({, b) dl db la loi observée de répartition des coordonnées sphériques 
des étoiles et D(u, v, w) celle des vitesses spatiales : 


o — u cos l cos b + p sin / cos b + æ sin db + À! 


peut s’écrire 
a= [ff] ce cos / cos b + v sin / cos b + w sinb + Kk’) Du, e, w) (4, b) du dv dw dl db. 
Si l’on suppose u, », æ, indépendants de / et de b et W({, b) de la forme 


W (1, b) dl db = er dl. 


et que l’on pose B;;— valeur moyenne de (cos‘b sin/b), il vient 


(1) | P=— BuW+k, 
(2) 20,=— BU, 
(3) 2 Da — — Ba V, 


(4) 203 = — Bos W + Buk’, 
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ce qui fournit immédiatement la vitesse solaire, et éventuellement le terme #. 
Les moments d'ordre deux s’obtiennent en résolvant le système 


(5) 86; —=9 Bout BV + 4 Bo. w? — 8B:4 W + GB k?, 
(6) 8p3—= Bou? + 3Byov?+ 4B. w° — 8Bak W + Ban, 
(7) 203 Bau+ B:v?+ 2 Bo, W? — 4Bo34 W + 2Book”, 
(8) 2.0? = Byo(U?+ V2) + 2 Bo W? — 4 Bo À W + 2k?, 

(9) 4P1P._= By uv, 

(10) 401?;— Bee uw — BA l'U, 

(ray Apps Bevw — BA AV 


Les formules suivantes servent de vérification aux hypothèses faites : 


(12) 2 00;—= B,,(u?+ v?) + Bos w?+ Bok? — 2 Bak’ W, 
(13) 00. = Ba, vw — B» UNS 
(14) 0p, = Buw — B,,l'U, 


Si { et b sont répartis uniformément (2rW(/, b)dldb— cos dldb) les 
formules se simplifient. Par exemple (8) devient 


8' 3D—=Uu + v? + w?= S?-+ 3 (dispersion moyenne des vitesses )?, 
P P à, 


ce qui permet de calculer la dispersion des vitesses connaissant 9° (en fait ,0° 
observé est la somme de deux termes dont l’un a; relatif aux erreurs de mesure, 
doit être estimé et soustrait de ,0°?). 

Un second cas intéressant est celui où toutes les étoiles ont une répartition 
régulière en / et des valeurs de b peu dispersées (cas d’étoiles de latitude équa- 
toriale ou galactique donnée). 

En général, la répartition W’(«, à) n’est pas régulière. Nous suggérons la 
technique suivante : 

1° opérer en coordonnées galactiques ; 

2° compter le nombre d'étoiles N(/,) dans une région 


ly— 200 LT < 15 + 20° 


et attribuer à chaque étoile de cette zone un poids N(4,)*. 

3° calculer les coefficients B;; et les 54, ... compte tenu de la pondération 
précédente. 

Cette méthode est rapide et généralement la répartition W(4, b) est suffi- 
samment régulière pour que les résultats soient corrects; la nécessité de 
pondérer les informations par la quantité N(4) sans signification physique 
nentraine pas de grandes difficultés supplémentaires, surtout si N(4) varie 
peu avec /,. Par contre, elle présente tous les inconvénients théoriques liés aux 
méthodes basées sur l'examen des moments dont elle ne diffère pas essentiel- 
lement; il est d’ailleurs facile de vérifier que si la répartition W est uniforme, 
les résultats relatifs à l’apex sont identiquement ceux obtenus par la méthode 


SÉANCE DU 14 DÉCEMBRE 1955. 1717 
des moindres carrés : 
3D—— U, 30: —— V, 303—=— W, ARE 

La même méthode s'applique aux vitesses réduites p, q et ¢ et conduit par 
exemple à 
(9) 26—(1+ Boz) (U + v?) + 2B,,w°? 
ou pour une répartition uniforme, 
(9!) 302 — (0 + v+ w). 


Les formules (8’) et (9’) permettent de calculer la dispersion des vitesses, 
donc de vérifier les magnitudes absolues ayant servi au calcul des mouvements 
tangentiels réduits. Remarquons que cette méthode d'estimer # est deux fois 
plus efficace que celle qui consiste à comparer les valeurs de la vitesse solaire 
obtenues à partir des mouvements propres ou des vitesses radiales. 


ASTROPHYSIQUE. — Dispositif pour observer les émussions monochromatiques 
faibles de la couronne solaire avec le filtre polarisant. Note de M. Auvouix 
Dozrrus, présentée par M. André Danjon. 


Le montage optique réalisé permet d'observer régulièrement sur tout le pourtour 
du disque solaire les jets monochromatiques faibles émis par la couronne solaire à 
5 303 et 6374 À, enregistrer leur forme, leur mouvement et leur évolution. 


_ En 1942, B. Lyot avait réussi à photographier les jets brillants émis 
par la couronne solaire en lumière monochromatique 5 303 et 6 374 À 
en faisant suivre son coronographe de 20 cm de diamètre d’un filtre pola- 
risant isolant ces deux radiations (ainsi que Ha) ('). Le filtre à polariseurs 
de spath, bande passante 3 À, diamètre 36 mm, ouverture 3°, couvrait 
un champ de 20’ et montrait les jets les plus brillants sur une partie du 
bord solaire seulement. 

En vue de permettre l'observation régulière des émissions coronales, 
avec plus de sensibilité, et sur tout le pourtour du Soleil en un seul cliché, 
j'ai apporté au procédé les améliorations suivantes : 

Accroissement du champ. — Pour augmenter la convergence du faisceau 
accepté par le filtre les polariseurs sont constitués par des prismes biré- 
fringents doubles en spath et verre rejetant l’image déviée non utilisée 
de 7°. Le nombre de ces grands prismes est réduit en groupant les lames 
selon une disposition voisine de celle proposée par J. Evans en 1949 (°) : 
Deux lames du filtre habituel d'épaisseur A et B, associées entre trois pola- 


1 


(1) Ann. Astroph., T, 1944, p. 81. 
(2) J. Opt. Soc. Amer., 39, 1949, p. 229. 
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riseurs sont remplacées par trois lames d'épaisseur (A/2 + 4/4), (B+ 4/2), 
(A/a + 2/4), entre deux polariseurs seulement. Les axes des lames doivent 
être respectivement à —45°, o° et + 45° des azimuths transmis par les 
polariseurs croisés. 

Pour que l'isolement du filtre reste semblable en tous les points du champ 
de 6° obtenu de la sorte, les trois lames les plus épaisses jouent le rôle des 
lames B; elles sont coupées en deux éléments d’épaisseur moitié, tournées 
respectivement de go’ ainsi que leurs éléments de lame A associés, et 
séparés par une demi-onde dont l’axe est bissecteur de ceux des deux 
parties de la lame B. 

Accroissement de la sélectivité. — Pour diminuer l'effet de la lumière 
solaire diffusée par le coronographe et le ciel, une lame de spath est ajoutée 
à l’entrée du filtre; sa biréfringence totale est double de celle du quartz 
le plus épais du filtre et elle est rendue uniforme dans tout le champ en 
constituant la lame par deux blocs tournés de go® et séparés par une 
demi-onde. Cette lame, précédée d’un quart d’onde avec axe à 45° de celui 
de la lame, est associée à un analyseur dont la rotation permet d’ajuster 
la longueur d’onde de la bande transmise. La largeur équivalente de cette 
bande est 1,5 À, le contraste des jets coronaux est doublé. 

Amélioration de la perception. — Afin de rendre les faibles émissions 
coronales plus accessibles à l’observation visuelle, le dernier polariseur 
du filtre peut être orienté à volonté par l’observateur selon deux directions 
orthogonales. Pour l’une des positions le filtre utilisé normalement montre 
les émissions coronales ainsi que la lumière diffusée dans l’intervalle 
spectral isolé par le filtre; selon l’autre position, la dernière lame entre 
polariseurs croisés absorbe les radiations coronales, tandis que la lumière 
diffusée transmise par le filtre reste la même. L’observateur voit les jets 
silluminer et s’éteindre, il peut déceler avec sensibilité des émissions 
faibles ou diffuses. 

Compensation de la lumiére diffusée. — Pour l observation photographique 
le dernier polariseur est remplacé par un prisme de Wollaston en spath 
formant deux images déviées de 7° dans chaque sens. Des deux images 
juxtaposées sur la plaque photographique, l’une montre les jets coronaux 
et la lumière diffusée, l’autre la lumière diffusée seulement. Les clichés 
obtenus de la sorte sont ensuite reproduits en diapositif avec un contraste 
exactement égal à 1; la superposition du positif de l’une des images sur le 
négatif de l’autre réalise par transparence une plage de densité uniforme 
sur laquelle se détachent seulement les jets coronaux (voir fig.). Ce procédé 
élimine les variations de brillance avec la distance au bord solaire, et d’un 
point à l’autre du champ; il permet de déceler l’émission de la couronne 
plus près du bord solaire, et lorsque celle-ci s’affaiblit régulièrement avec 
la hauteur. De plus, lorsque la couronne en lumière blanche est assez bril- 


Fig. 1. — Quatre émissions coronales 5 303 A au bord du disque solaire le 6 novembre 1955. 
Fig. 2. — Agrandissement d’une partie dun cliché du 18 novembre 1959 à 14 h 43 m. 
Fig. 3. — Discrimination d’un jet coronal faible très proche du bord solaire, 


yar superposition d’un positif et d’un négalif. 14 novembre 1955, à 11 h 4o m. 
I D 20) À 
En haut : sans superposition. En bas : avec superposition. 
Brillance du jet à la base : 30.10-°A. 
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lante pour montrer des jets, ceux-ci impressionnent pareillement les deux 
images; la superposition les fait disparaitre et laisse subsister seulement 
la lumière coronale proprement monochromatique. 

Réalisation. — Le filtre, étudié en 1953, a pu être construit par la 
Société O. P. L. et l'instrument installé sur le coronographe du Pic du Midi 
en avril 1954 (*). Cet appareil, achevé pour le début du nouveau cycle 
solaire, permet d’examiner au bord du disque, chaque fois que le ciel 
de montagne est limpide, la structure, la hauteur, l’éclat des jets mono- 
chromatiques de la couronne solaire, pour 5 303 et 6 374 A; il peut montrer 
ces émissions lorsque leur brillance est seulement 15 millionniémes de celle 
du disque solaire pour 1 A. 

Entre le 14 et le 22 novembre 1955 en particulier, grace à une belle 
période de eiel pur, 26 clichés m’ont permis de suivre de jour en jour 
les passages aux bords Est et Ouest simultanément de quatre régions 
coronales actives pour l’émission 5 303 A, d’enregistrer leurs évolutions 
lentes, et dans plusieurs cas leurs transformations notables au cours de 
quelques heures. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Formation d'une équation non linéaire de la 
Mécanique ondulatoire dans la théorie de la double solution. Note de 


M. Francis Fer, présentée par M. Louis de Broglie. 


On part de l’expression (*) des solutions singulières ponctuelles de l’équa- 
tion d’onde (E) : Lu= Qu + 21y°(oulox?) — Eu — 0 : 
ae, U2; 0%) — af @ (0) Utara?) dd, 


kk 
ee p(c— ¥p) ao 

solutions construites à partir d’une trajectoire arbitraire L et d’une fonction 
w = Qe*. La phase d’une telle solution est définie même sur la ligne singulière 
d’espace-temps L; ses dérivées premières ne sont définies (et ses dérivées 


secondes finies) que si Qet € vérifient l'équation intégrale : 


Lt 
: us ipl 2 i o ù ME ° = 
(1) pte 2 Cee ee cag’ See pale imag. oy fo (OU( ator 


Considérons dans l’espace-temps une famille continue de trajectoires L et 
une famille continue de fonctions w qui leur sont associées ; en choisissant une 
famille discrète L,, L., ..., L; de cestrajectoires et les fonctions w, correspon- 
dantes on construit une famille de solutions w,, u,, ..., u, dont la somme w 


est aussi solution de (E). 
En faisant la moyenne de wu dans un volume petit par rapport à la longueur 


() J. Roscu, L’Astronomie, 69, 1955, p. 1. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 600. 
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d'onde du phénomène considéré (ce qui est équivalent à doter la trajectoire L 
d’une densité o de singularités et à faire l'intégrale de cu dans tout Vespace- 
temps) on définit une fonction régulière W = ae* qui obéit à l'équation 
LW + (4r/c)sw =o. Si l’on suppose que les solutions singulières wu, sont 
telles que, sur chaque ligne L, on ait 


(2) phase de ux= phase de (w — uz) et de même pour les dérivées premières, 
W obéit à une équation non linéaire qu’on peut ramener à la forme : 


Qn 2 1 Os a eee 


la quantité 9 = a?[ — (1/c?) (os/ot) +" ] étant la densité attachée à l’onde W 
au sens habituel de la mécanique ondulatoire. La fonction Q doit en outre 
obéir à l'équation intégrale (1) où s remplace C, et c’est ce système (N, 1) qu'on 
doit substituer à l'équation linéaire (I). 

On peut énoncer pour un système de ce type le théorème de raccordement : 
soit une solution W, Q du système. Si une solution singulière de (E), obéissant 
à la condition (2), est telle que : a. W en soit la moyenne; b. ses lignes singu- 
lières soient des lignes de guidage de s, le Q des lignes singulières étant égal 
au Q de la solution de (N, 1) envisagée; la densité des singularités de wu est 
égale à o, densité de l’onde W. 

Il est possible de mener à bien la résolution du système (N, 1) dans le cas 
particulier (peut-être le seul intéressant au point de vue physique) où il est 
possible de définir, pour l’équation linéaire (E), une phase s à laquelle on 
puisse faire correspondre au moins une amplitude réguliére, et une infinité 
d’amplitudes singulières dont les singularités puissent être placées arbitrai- 
rement a l’instant initial. On dira d’une telle phase qu'elle est polyvalente. Le 
problème de sa détermination est celui de la compatibilité de deux équations 
aux dérivées partielles (équations de Jacobi et équation de continuité). 

Une condition suffisante pour qu’une phase donnée s soit polyvalente pour 
l'équation (E) donnée est que les dérivées partielles de s obéissent à neuf 
conditions dont les cinq plus intéressantes se formulent ainsi : 


A Ovi Avs I 0 (vi ph) pipk 
u + + à ot [+ 9 (ou- or) =e 


oi étant un facteur de proportionnalité (dont on peut donner une expression 
remarquable par combinaison de ces équations), +‘ la vitesse sur les lignes de 
guidage de s, et w* la quantité — [(1/c?) (ds/d¢)| ++". On connaît des cas simples 
de phase obéissant a ces conditions, On est stir dans ce cas que Péquation 
intégrale (1) est vérifiée. On peut d’ailleurs calculer Q par méthode différentielle 
et l’on trouve Q = Q,[(c?—»?/u*)a]'",a étant une quelconque des amplitudes 
qu'on peut associer à s, Q, la valeur de Q dans l’état initial. 
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On peut ensuite montrer que, dans un tel cas, si la phase est polyvalente 
pour l’équation linéaire (E), elle l’est aussi pour l'équation non linéaire (N). 
La quantité Q, qui remplace en définitive la fonction de Dirac qui figure 
implicitement au second membre de l'équation linéaire, quand on y envisage 
des solutions singulières, remplace de ce fait la singularité mathématique par 
une région étendue, et paraît susceptible de représenter la structure d’une 
particule (pour une particule isolée, Q,— o en dehors d’une petite région). 

Le raccord des solutions singulières avec une solution régulière W de 
l'équation linéaire suivant la loi du guidage est aussi possible dans le cas d’une 
phase polyvalente; mais la densité des singularités peut étre alors arbitraire et 
sans rapport avec la densité o de l’onde W. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Équivalence entre les principes des actions retardées 
et de l’entropie croissante. Note de M. Oxrvier Costa ne BEAUREGAR»D, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


L’exclusion macroscopique des ondes avancées peut être déduite du dualisme 
ondes-corpuscules et du principe de l’entropie croissante. Le principe des actions 
retardées est physiquement impliqué dans la déduction du théorème H. Le principe 
des actions retardées équivaut au principe de l’entropie croissante pour l’ensemble 
des deux systèmes dont on considère l'interaction. Le principe d'évolution globale 
de univers peut être interprété en un sens subjectif qui est précisé. 


1. L’exclusion macroscopique des ondes convergentes (ou avancées) peut étre 
déduite du dualisme ondes-corpuscules et du principe de Ventropie croissante. — 
Voici un exemple plus simple encore que celui que nous avions déjà produit a 
ce sujet (‘). Un réseau plan diffracte une onde corpusculaire monochromatique. 
A une certaine onde plane incidente correspondent g ondes planes émergentes; 
nous ne perdons rien d’essentiel en postulant que les probabilités de transi- 
tion d’un corpuscule incident vers chacune des g ondes émergentes sont égales. 
La symétrie entre avenir et passé du phénomène élémentaire est manifestée 
par le fait que, si le corpuscule émergeant est trouvé sur l’une des g ondes 
planes précédentes E,, sans qu’on sache rien de plus, on est certain qu'il est 
arrivé sur l’une des g ondes planes incidentes I, admettant E, comme onde 
diffractée, avec des probabilités a priort égales. 

Rendons l'expérience macroscopique, et supposons que dans des temps At 
égaux n corpuscules traversent en moyenne le plan x =o du réseau. Ces cor- 
puscules doivent étre traités comme discernables, car ils sont à répartir dans 
des cellules de la forme AyAzAtAp,Ap.Aw, mais, si Vintervalle d’impact à 
entre deux corpuscules est grand devant l’inverse de la largeur spectrale Av, 


(1) Comptes rendus, 216, 1953, p. 666. 
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ils peuvent être comptés séparément et tomber dans la même case Ay AzAp,Ap. 
sans mutuelle interaction. 

Nous pouvons toujours choisir At tel que x soit grand devant g. Les nombres 
des répartitions des » corpuscules dans les g cases I, ou E, sont des permuta- 
tions avec répétitions, et un calcul élémentaire montre que la probabilité 
maxima correspond aux répartitions équitables de n/g corpuscules dans 
chaque case. 

Expérimentalement, il est banal de réaliser des cas où l’on a les n corpuscules 
incidents sur la même onde plane I,, ce qui correspond à la probabilité 
minima, et de retrouver les x corpuscules émergeants équitablement répartis 
sur les ondes E, ce qui correspond à la probabilité maxima. La transition 
macroscopiquement symétrique de la précédente est en fait inobservable. 
Finalement, l'exclusion des ondes convergentes au profit des ondes divergentes 
équivaut au principe de la croissance maxima possible de la probabilité de 
répartition des corpuscules. 

2. Le principe des actions retardées est physiquement wnpliqué dans la 
déduction du théorème H. — I est aujourd’hui bien connu que, si l’on se donne 
al’ instant zéro une configuration macroscopiquement improbable, le théorème H 
appliqué en prédiction d’une part (4 > 0, t,,, >t,), en rétrodiction de l’autre 
(t <0, tp,, € t,) affirme une croissance probable de l’entropie avec [4]. Cela 
se voit aussi sur la formule simple donnée par Poincaré à propos des petites 
planètes (?). 

La réponse à ce paradoxe est d’ordre non pas technique, mais épistémolo- 
gique. En fait la configuration improbable existant à l’instant zéro ne résulte 
pas de l’évolution naturelle antérieure du système, mais d’une interaction 
limitée dans le temps de ce système avec un autre (explosion d’une grosse 
planète, goutte d’encre déposée au sein d’un verre d’eau avec une pipette, etc.). 
Autrement dit, si deux systèmes isolés entrent en interaction pendant un inter- 
valle de temps limité At = 1, — 1,, c'est un fait que celle-ci donne à l'instant 4, 
chacun des deux systèmes dans une configuration improbable qui est le départ 
d’une évolution, mais que jamais elle ne les cuerlle à l'instant ¢, dans une confi- 
guration improbable qui serait le terme d’une évolution. 

Ce concept d’une interaction limitée dans le temps est physiquement néces- 
saire à la déduction du théorème H. En appliquant à cette interaction le prin- 
cipe des actions retardées (sur chacun des deux systèmes partiels) on conclut 
à la croissance de l’entropie, tandis qu’au contraire en postulant un principe 
des actions avancées l’on arriverait à une loi de décroissance de Pentropie. 

Finalement, le principe des actions retardées est, lui aussi, un principe 
essentiellement macroscopique et statistique. Il n’y a pas de principe des 


ee 


(?) Calcul des Probabilités, 2° éd., Paris, 1912, chap. 7, n° 93; La Science et l’Hypo- 
thèse, chap. 11, § 3. 


SEANCE DU 14 DÉCEMBRE 1955. 1923 


actions retardées pour le phénoméne élémentaire qui, classique ou quantique, 
est complètement symétrique entre avenir et passé. | 

3 Le principe des actions retardées équivaut au principe de Ventropie croissante 
pour l’ensemble des deux systèmes dont on considère l'interaction. — Si une 
météorite traverse l’atmosphère terrestre, elle y émet des ondes balistiques et 
électromagnétiques retardées en perdant de l’énergie. Elle ne gagne pas de 
l’énergie en absorbant des ondes balistiques et électromagnétiques avancées. 
Ceci équivaut à dire qu'après l'interaction limitée dans le temps l’équiparti- 
tion de l’énergie cinétique du système total météorite + atmosphère est plus 
approchée qu'avant. 

Cet énoncé montre clairement que l'explication ultime de l’irréversibilité 
est à chercher non dans le phénomène élémentaire (totalement symétrique 
entre avenir et passé) mais dans une propriété globale de l’univers. 

La réfutation du paradoxe de Loschmidt, ou de celui impliqué dans le 
«théorème du retour» de Poincaré, qu’on trouve dans les Traités, fait 
toujours appel à l'interaction du système soi-disant isolé avec le reste de 
l'univers. Si, en fait, il est impossible d'observer, avec un système un peu 
complexe, des périodes d'évolution à entropie décroissante, c’est parce qu’ilest 
impossible d'isoler assez parfaitement un tel système (ne serait-ce que par 
obligation de l’observer), et que, par là, la flèche d’évolution globale de 
l’univers est imposée à toute évolution partielle. 

4. Le principe d'évolution globale de l'univers est finalement subjectif au sens 
que nous allons préciser. Tout se passe comme si l’univers global se trouve 
donné à un instant zéro (passé) dans un état macroscopiquement très impro- 
bable. Il suit de là qu’à tout instant ¢ 0 la pente de la courbe de l’entropie a 
le même signe que 7. 

Maintenant, s’il se trouve que le temps biologique et psychologique explore 
la dimension temporelle de l’espace-temps quadridimensionnel dans le sens qui 
fait apparaitre les entropies comme croissantes et les actions comme retardées, 
c’est un fait, et un fait qui ne ressortit pas a la seule physique. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Application à la Mécanique ondulatoire d’une nouvelle 
transformation de la relativité restreinte. Note de M. Rent Reuros, transmise 


par M. Louis Néel. 


Les premiers résultats de la Mécanique ondulatoire ont été obtenus en transfor- 
mant une onde stationnaire scalaire W associée au corpuscule au repos, à l’aide de 
la transformation de Lorentz. L'auteur transforme une onde de même forme, mais 
vectorielle, par la transformation qu’il a découverte. L’onde associée vérifie les équa- 
tions de Proca, de Louis de Broglie, de Maxwell et de Lorentz. 


: > 

. Q ’ , 
Considérons un corpuscule de masse m, de charge e, animée d’une vitesse + 

Al A , bay DO Vi 
de composantes Pi, Ps, Vs, dans un système de référence galiléen L'. Supposons 
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en outre que ce corpuscule soit soumis à l’action d’un champ électromagné- 
tique dérivant du potentiel vecteur À, quadrivecteur d’univers de compo- 
santes A4, avec A, =7U, U étant le potentiel scalaire. Soient x, les coordonnées 
(univers du corpuscule (avec x,= ict, t temps propre au système ="). Nous 


. ° ; : . De . ; 
avons ainsi 6, — dæ,ldt = ic, et au vecteur vitesse ¢, nous associons le quadri- 


4 
4 


vecteur d’univers V. Ce vecteur a pour module V = ya) . Une transfor- 


awe 
mation de la Relativité restreinte, déterminée par le vecteur %, définit le système 
de référence X, dans lequel le corpuscule est au repos et possède la masse au 
repos m,. La nouvelle transformation (‘) revêt alors une forme intéressante, 
parce que mV =im Ve = Ime V1 — #/c = inc, et la transformation a 
pour matrice 


y : ) oa Xx 
SAS eo Er fen Pro Ps Pst ap: 
1 Pa F, —— 4 —— 5 1 3 j TP 7 fe 
(1) ee : i 1 2 Le P Ps PA P2 
V\ —e, (2 Pr — Pa im,c\ — Pa P: Ps | == Ps 
Pi Vy IE Pa Pf P2 Ps Pr, 


avec p, == nw,, de sorte que les x, et les p; se trouvent conjugués dans une même 
forme bilinéaire et symétrique par rapport à ces quantités, (nous rappelons que 
la transformation de Lorentz, sous sa forme générale, est bien linéaire par rap- 
port aux æ,, mais qu’elle est quadratique par rapport aux ¢,). D’autre part, la 
quantité de mouvement P, se compose d’un terme cinématique, P = mv, aug- 
menté d’un terme d'interaction électromagnétique Aelc, que nous avons 
appelé (?) « impulsion potentielle ». Nous avons la relation P,=p,-+ e/c Ay. 
avec P, =i/c(me + eU) =tW/c. On peut aussi écrire 


(2) pr= Pr— = AR, avec p,=— <(W—eU). 


Soit YW"! Ponde associée au corpuscule dans le système &*. Soit W° cette même 
onde dans le système Z°. Nous supposons que W est un vecteur d’univers com- 
plexe et covariant. L’onde transformée W° s’obtiendra en exprimant YW à l’aide 
des nouvelles coordonnées et en effectuant sur W'! la transformation 


(3) Yo — RW 
(Wet UW sont des matrices à une colonne et quatre éléments). On peut imposer 
à W° d’être réel. 


Cette relation entraîne, R étant la transformation inverse (et transposée ) 


————————— 


(1) R. Rwuros, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 1107. 
(*) R. Reuros, Ann. Inst. Fourier, 5, 1953-1954, p. 515. 
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(4) yi— Rye 


(R étant la transformation inverse et transposée de R). 

A partir de ces considérations purement relativistes, c’est-à-dire, ne 
découlant que de la géométrie dans un espace euclidien à quatre dimensions, 
l’auteur introduit l’idée quantique, sous la forne du système différentiel 
ows 


(2) de 


=P te 


(avec s=o ou 1, Æ et r étant choisis parmi les nombres 1, 2, 3, 4), lequel 
système traduit l'hypothèse fondamentale de la Mécanique Ondulatoire. Si nous 
éliminons les P, et les p, des équations 1 à 5, nous retrouvons le système 
d'équations (*) de notre théorie. 

Nous rappelons que ce système qui paraît être le plus général des systèmes 
ondulatoires linéaires du type hyperbolique, admet pour solution l'onde plane 
monochromatique de la mécanique ondulatoire, (laquelle vérifie la relation 
de Louis de Broglie À — h/P et se propage avec la vitesse de phase V — c?}e), 
et qu'elle contient les équations de Maxwell, et de Lorentz vérifiée par les 
champs de la théorie classique, ainsi que les équations plus complètes, 
proposées par Louis de Broglie (photon), Alexandre Proca (électron et 
méson ), Florent Bureau. Par contre il ne contient pas les équations de Dirac. 
En effet, celle-ci, peuvent se mettre sous la forme SW = 0 avec | 


Pit Mc 0 Ps Pi + WP» 
un 0 Ps: + MoC Pi— Ua — Pps 
Mo C Ps Prt (Pr. Pr — moe oy) 
PA — ip: — Pp; 0 Pi— Me 


et cette matrice essentiellement dissymétrique que l’on comparera à (1), relève 
d’un formalisme différent. 

Enfin, si l’on admet que W° a la forme Ae” proposée par Louis de Broglie 
pour son onde scalaire (*), on peut montrer que cette onde vérifie le système 
différentiel simple 


0 DSH Farge 2 d y 
(- 9)" eer OX a a 

lequel se transforme en (5) à l’aide de la transformation relativiste classique (*), 
ou de la nouvelle transformation (les calculs se conduisant de la même manière 
dans les deux cas), mais du fait que (5) généralise le système précédent, il en 
RS aia SA a nee 
(3) R. ReuLos, Ann. Inst. Fourier, 5, 1953-1954, p. 539. 

(+) L. pe BroGue, Particules à Spin, p. 2. 
(OR: 


3 


ReuLos, Ann. Inst. Fourier, 5, 1953-1954, p. 528 à 537. 
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résulte que WY, solution de ce dernier, vérifie aussi le système (5). Ainsi, tous 
les résultats annoncés ci-dessus, peuvent être déduits de l'hypothèse originale 
de M. Louis de Broglie, et des propriétés de la nouvelle transformation. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l’électrodynamique des nulieux tonisés turbulents. 
Note de M. Tuto Kanan, présentée par M. Louis de Broglie. 


La découverte (!) d’un nouveau mode de transmission des ondes radio- 
électriques a attiré l’attention des physiciens sur la diffusion des ondes électro- 
magnétiques due aux fluctuations aléatoires de Pindice de réfraction de 
Vionosphére. Ces fluctuations se raméneraient, en dernière analyse, aux 
perturbations de nature turbulente dont ce milieu est le siège. S'appuyant sur 
cette hypothèse, on a pu calculer la puissance diffusée qui se trouve liée à la 
quantité (?) 


c(k, t) ED, > (Ew) (k.vr_r) (Kk.vr_+), 
kr kv 
où v.(#) est le coefficient de Fourier dans la direction k’ du champ de vitesse 


turbulent v(r, ¢) avec 
I a 
sve f F(k) dk, 
k 


F(4) étant la distribution de l’intensité spectrale dont l’expression analytique est 


h 
4 


: —: / ke 
F(k) wk (EN 

Pourk<h, FU‘) vk” et pour 45 k,, F(k) ET, k, étant une constante 
caractéristique du milieu turbulent envisagé. 

k est la différence entre les vecteurs de propagation (nombre d’onde) de 
l'onde incidente et de l’onde diffusée. Les valeurs permises de k’ et k” sont 
celles qui correspondent au développement dans un cube d’aréte L,, L, étant 
la dimension linéaire du plus gros tourbillon du milieu turbulent. 

Deux hypothèses implicites se trouvent à la base de ces théories de la diffusion 
turbulente. En premier lieu on ne tient pas compte des diffusions multiples, 
ce qui peut se légitimer dans certaines parties, de petite densité électronique 
ou ionique, de Pionosphère. Il n’en est plus de même dans les plasmas plus 


(*) Battey, Bareman, Berkner, Booker, MONTGOMERY, PUüRIELL, Satispury et WIESNER, 
Phys. Rev., 86, 1952, p. 141. 

2 if rs ni | a 

(?) H. G. Booker et W. E. Gorvon, Proc. Inst. Rad. Eng., 38, 1950, p. 401; F. Vituars 


et V. F. Weisskorr, Phys. Rev., 94, 1954, p. 232; R. A. Sinverman et M. Batser, Phys. 
Rev., 96, 1954, p. 560. 
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denses et de caractère plus général. Il sera donc intéressant de reprendre ces 
calculs dans le cadre plus large des diffusions multiples. 


Une seconde hypothèse conduit à admettre la théorie de la turbulence iso- 
trope, homogène et stationnaire issue des travaux de Kolmogoroff (*), de 
Heisenberg, dev. Weizsacker, de J. Bass, de Kampé de Fériet, ete. Or, le point 
de départ de la théorie de la turbulence est liée à équation de Navier mise 
sous la forme 


Ov END : 
(tg) TAN Oe 


Or, dans les plasmas de nature et de propriétés plus générales, sièges de 
champs électromagnétiques rapidement et lentement variables, et rendus biré- 
fringents par Veffet de champs magnétiques, il apparaît que la force de Lorentz 
est susceptible de modifier profondément, entre autre, le caractére isotrope 
de la turbulence, ce qui amène à mettre les équations de Navier sous la forme 


D+ (Vive LE + pj À H)— oP +vAv, 


TS 
D 
wa 


o, et j étant définis par les équations de Maxwell 


diveE=4np.,  4nj=—- ie +rotH,  avecdivH—o 
et 
ores US 
= pr = — rotE, 


e étant en général un tenseur de second ordre. 

Dans ces plasmas, de caractère très général, le champ électrique E et le 
champ magnétique H sont susceptibles de comporter des composantes 
fluctuantes. Ces composantes E, et Hy doivent être à leur tour développées en 
séries de Fourier 


E,(r) = [ B(x) cer dr, H,(r) = fHGo et de 


a la manière du champ de vitesse v et de la pression p. Il apparaît dès lors 
nécessaire, dans la théorie générale de la diffusion turbulente des ondes électro- 
magnétique, de prendre pour base des calculs les équations de Navier 
modifiées (2), tout en tenant compte de la diffusion multiple. 


(2) A. N. Kozmosororr, C. R. Ac. Sc. U. R.S.S., 30, 1941, p. 301; C. F. V. WerzSÂCKER, 
Z. Phys., 12%, 1948, p- 614; W. HersenserG, tbid., 124, 1948, p. 628; J. Bass, Comptes 
rendus, 228, 1949, p. 228; L. Acosrint et J. Bass, Les Théories de la Turbulence, Paris, 


1990. 
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MAGNÉTOSTATIQUE. — Calcul numérique de l'induction d'une lentille électronique 
magnétique sans rotation. Note de M. Micaez Lauper, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


La lentille étudiée a la forme indiquée sur la figure 1. Elle comprend deux 
bobines dans lesquelles les intensités de courant sont égales et opposées. Un 
tel dispositif est utilisé en optique électronique lorsqu'on veut supprimer la 
rotation de l’image et réduire la distorsion. 


Nous avons effectué les calculs par la méthode des itérations successives à 
partir de la fonction potentiel scalaire V* dont la supériorité sur la fonction 
flux F apparaît clairement dans le cas où la perméabilité du blindage est, 


vi) NES 
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comme dans cet exemple, supposée infinie. On sait qu’il existe alors une infi- 
nité de feuillets magnétiques associés à la distribution de courant (*). Nous 
avons utilisé celui conduisant pour V*, aux valeurs aux limites indiquées sur la 
figure (1). Les résultats numériques obtenus n’ont pas été donnés dans cette 
Note. 
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Le calcul de linduction B sur l’axe de la lentille a été effectué à partir des 
valeurs de V* par la formule B/u, —— 9V*/03 préalablement transformée en 
équation aux différences finies. Les résultats sont représentés sur la eee 
(courbell). Sur cette même figure on a porté l’induction du solénoïde seul (?) 


(*) E. Duran, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2390. : 
(2):E. Durann, Électrostatique et Magnétostatique, Masson, Paris, 1953, p. 461. 


\ 112 
C, R., 1955, 2° Semestre (T. 241, N° 24.) 
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(courbe I). La courbe II représente la différence de ces deux courbes. Elle 
correspond done à l'induction produite par l’aimantation du blindage. 
Le calcul de l’induction dans le fer ne peut être fait à partir de V”; il faut 
avoir recours à la fonction flux F définie par 
Bz 1 OF Br. yp er 


— ’ = VE 
Lo TROT Lio r Os 


qui est continue à la traversée du blindage et qui à l’intérieur obéit à l'équation 


OF  dF 1 OF ae 
3? dr or ors? 


F peut être déterminé partout à l’intérieur du fer par itérations successives. Il 
suffit donc d’avoir les valeurs de F sur les limites du blindage. Ces valeurs ont 
été calculées de proche en proche à partir de celles obtenues pour V* par la 
méthode utilisée par E. Durand (°). 

Les résultats sont indiqués sur la figure 2. Les calculs ont été effectués en 
prenant pour l'intensité totale du courant, la valeur [= 2.10%. On a ensuite 
supprimé deux chiffres dans le résultat définitif. Les nombres donnés corres- 
pondent donc, en fait, à la valeur [= 2.10°. Pour ne pas trop surcharger la 
figure, nous avons donné seulement les valeurs de F aux nœuds d’un réseau 
dont les mailles sont doubles de celles effectivement utilisées pour le calcul. On 
a tracé sur cette figure quelques lignes équiflux F — const. qui, on le sait, 
coincident avec les lignes d’induction. Nous avons également donné en poin- 
ullés Pallure de leurs trajectoires orthogonales qui à l’extérieur de la distri- 
bution de courant, ne sont autres que les équipotentielles, 


ELECTRONIQUE. — Perfectionnemeut dun spectrographe a résonance 
paramagnétique électronique. Application à étude du diphénylpicryl- 
hydrazile. Note de M'"° Ginerre Bertner, présentée par M. Louis 
de Broglie. 


La sensibilité du spectrographe à résonance paramagnétique électronique 
dans la bande des 3 cm (') peut être repérée par le nombre minimum de 
centres paramagnétiques d’une substance déterminée, le diphénylpicryl- 
hydrazile (DPPH) qu’il permet de déceler. 

Par ce moyen, j’ai étudié ’amélioration du montage lorsque la puissance du 
klystron émetteur angmente. On doit s’attendre, sile cristal détecteur travaille 
dans la zone dite linéaire, à ce que la sensibilité du spectrographe augmente 
comme la racine carrée de la puissance appliquée, tant que l'échantillon n’est 
Re 

(*) Annales de Physique (à paraître). 


(*) G, Bertner, L’onde électrique, 338, 1955, p. 489: 
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pas saturé; mais ce gain ne peut être réalisé que si le bruit de fond, dû à la 
source n’augmente pas corrélativement. Le klystron utilisé dans le montage 
antérieur, de puissance nominale de 30 à 4o mW a été remplacé par un 
klystron baucoup plus puissant. 

L’examen des caractéristiques de fonctionnement de celui-ci m’a conduit a 
Putiliser dans les conditions suivantes : 

Fréquence, 9 400 MHz; A, 3,20 cm; puissance, 3 W. 

Tension cathode-anode, — 2300 V; débit, 8o mA. 

Tension réflecteur-cathode, —1 200 V. 

Tension wehnelt-cathode, — 50 V. 

Mon premier soin a été d'éviter les fluctuations parasites d’intensité et de 
fréquence en stabilisant très soigneusement les sources d’alimentation. Ainsi, 
J'ai utilisé deux sources séparées, l’une pour la cathode, stabilisée au 1/10 000°, 
l’autre pour le réflecteur et le whenelt, stabilisée avec la même précision, ce 
qui est plus facile, vu le faible débit. 

J'ai alors comparé les sensibilités du même spectrographe alimenté par l’un 
ou l’autre klystron en évaluant la quantité minimum de DPPH décelable par 
une raie de résonance de hauteur cing fois supérieure au bruit de fond : 

— avec l’ancien klystron, le spectrographe est sensible à 40 ug de DPPH; 

— avec le nouveau klystron, il devient sensible à 4,5 ug de DPPH, soit 
environ 6.10!* centres paramagnétiques. 

On obtient donc le gain de sensibilité de 9 lorsque la puissance du klystron 
est environ multipliée par 100, ce qui prouve que les klystrons puissants 
n’apportent pas de bruit anormalement grand. Mais on n’est pas sûr que 
l'amélioration notée ne vienne pas en partie d’un fonctionnement meilleur du 
détecteur. En effet, dans le cas du klystron puissant, le détecteur travaille 
sûrement dans la zone dite linéaire alors que dans le cas d’un klystron de faible 
puissance, il travaille à la limite de la zone dite quadratique et de la zone dite 
linéaire. 

Pour éprouver le montage, j'ai étudié systématiquement à la fréquence de 
9 400 MHz, les courbes de résonance paramagnétique électronique de solutions 


de diphényl-picryl-hydrazile (DPHH) de formule 
(Cy H,),N—N— (CH) (NO}), 


a des concentrations différentes. 

Le solvant était en général le benzéne. Toutefois, j'ai fait quelques essais sur 
des solutions dans le méthyleyclohexane qui présente l'avantage de rester 
liquide a de basses températures, jusqu’à 126,4° C. J'espérais ainsi opérer à 
une température assez basse pour bénéficier d’une intensité du signal plus 
grande, due à la loi paramagnétique en 1/T. Mais malheureusement, ce corps 
est un solvant médiocre du DPPH, inconvénient qui s’accentue a basse tem-; 
pérature. En particulier, il faut prendre grand soin à ce qu'il n’apparaisse pas, 
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au refroidissement, de fines particules de DPPH solides, qui sont ensuite diffi- 
ciles a éliminer par filtrage. Ces aiguilles solides donnent a la courbe de réso- 


Fig. 1. — Courbe de résonance composite d’une solution de DPPH dans le méthylcyclohexane 
(Superposition de la raie large de la solution et de la raie étroite du solide. ) 


Fig. 2. — Courbe de résonance d’une solution M/200 de DPPH dans le benzéne 
(On peut observer les cing pics dus à la structure hyperfine. ) 


nance un aspect composite (fig. 1) : superposition de la raie large de la solution 
et de la raie fine du solide. 
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Malgré ces difficultés, j'ai pu obtenir quelques courbes de résonance sur 
les solutions dans le méthylcyclohexane, qui semblent présenter les mémes 
propriétés que les solutions benzéniques. 

En utilisant des solutions benzéniques de dilution croissante, J'ai observé 
l'élargissement de la raie de résonance due à la diminution des forces 
d'échange. Mes mesures sont en accord satisfaisant avec celles de C. A. Hut- 
chinson, Jr R. C. Pastor et A. G. Kowalsky QE). 

J’ai obtenu les résultats suivants : 

Solution M/10 (décimolaire) de DPPH dans le benzène, largeur à mi- 
hauteur, 16 Oe: 

Solution M/50 de DPPH dans le benzène, largeur à mi-hauteur, 26 Oe. 

Pour une solution M/200, la largeur à mi-hauteur est de 30 Oe et l’on voit 
apparaître la structure hyperfine (fig. 2) en accord avec les observations 
antérieures (*), (*), (*). 

Les cing pics de résonance, symétriques 2 à 2, par rapport au pic central 
sont équidistants et à la concentration M/200, leur distance respective est de 
11 Oe. La forme de la courbe de résonance ne change pas lorsqu'on augmente 
encore la dilution. 


RADIOELECTRICITE. Sur le calcul des résistances shunts des cavités 
du type « rhumbatron ». Note de M. Wassex Cnam, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Notre but est d'exprimer la résistance shunt d’une cavité du type rhumbatron, en 
fonction du champ sur l’axe. L'avantage d’une telle expression, le facteur de 
qualité Qo, étant mesuré, est de ramener le calcul de la résistanc shunt a celui d’une 
expression ne contenant que le champ axial. La méthode est appliquée au calcul des 
résistances shunts des accélérateurs linéaires du type Alvarez. 


1. La résistance shunt R d’une cavité vue de son axe est 


; | f£ato) de | 


(1 4) QO, a 2,6), W 


Q, est la qualité de la cavité, w, sa fréquence de résonance, W son énergie 
moyenne totale, et E,(o) le champ axial qui est purement électrique et longi- 
tudinal (mode E,,, ). Dans cette expression, c’est l'énergie W dont le calcul, à 
partir de la répartition du champ, est long et pénible. Je propose ici une 
méthode de-perturbation, avantageuse, pour éviter ces difficultés. W.G.L. Hall 
coe RE ER RENE ERA ARE TIRE 4 0 UN 
(2) J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 534. 
(2) H.S. Jarret, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 761. 
(*) C. Kixccn et V. W. Couey, Phys. Rev., 93, 1954, p. 304. 
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et Parzen (') ont utilisé une méthode de ce genre, pour mesurer le champ, 
tandis qu'ici je vais calculer l’intégrale à partir du champ axial. 

2. Nous disposons suivant l’axe de la cavité un fil diélectrique de constante, 
de rayon a, et de volume AV négligeable par rapport au volume total V. La 
fréquence de résonance se trouve ainsi perturbée d’une quantité Aw, <p, le 
champ en dehors du fil restant sensiblement le méme. Soit H,, E,, les champs 
initiaux et H,+H,, E,+E, leurs nouvelles valeurs; la fréquence w,+ Aw, 
est donnée par la relation (?) 


| [LAB H,)) (Er. (Do) 
CONTE Le SN PV aa eee ee eee eee 


f CH 1° + | Ey) de 
ew V 


Or, sur l’axe et dans le domaine perturbé, oZr.Za, le champ magnétique est 
nul ou négligeable, le champ électrique se réduit sensiblement à sa compo- 


sante E,(0) (champ axial). On a de plus 
De Ba ER et DES 
(P, vecteur intensité de polarisation), donc à l’intérieur du fil : 
p= Db HUE 
Comme d’autre part 
4nP=(e—1)E=(e—1)(E,+ E,), 
il en résulte 
E,— Di=— 4nP =4n(1 — £) (Ey + E,). 
la relation (2.1) devient donc 


f Ey (Ey + E,) dr 
Ao) AV 


Go 


(2%) 


= ARE —1) <= ——. 
f (Hee +| By) a 


On peut montrer, dans le type des cavités considéré, que E, reste négligeable 
dans le fil; considérons en effet deux cas : 

1° Pour les petites valeurs de la largeur de coupure 2/ (voir la figure) la 
région du fil occupée par le champ est trés petite par rapport a la longueur 
d'onde, de telle sorte qu’on peut assimiler ce cas à un problème d’électrosta- 
ique. Le champ à l’intérieur du fil est sensiblement égal au champ initial E,, 
quel que soit ce dernier. 


2° Sila largeur de la coupure est plus grande, le champ axial tend progres- 


ee eee eee 


(*) Proc. Inst. Rad. Eng., "A, 1953, p. 1769. 
(*) H. B. G. Casimir, Philips Res., Rep. 6, 1951, p. 162. 
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sivement vers une structure uniforme le long de l’axe pour |s’annuler dans les 
tubes (*). On peut alors considérer le fil comme un ellipsoide mince et allongé, 

placé de façon que son grand axe soit parallèle au champ initial, et dans ce cas 
le champ à l’intérieur du fil est voisin du champ initial. 


On peut donc conclure que le champ à Pintérieur du fil n’est perturbé que 
d’une petite valeur E, négligeable par rapport a E, (l’accord de ces prévisions 
avec l’expérience a été vérifié avec une bonne approximation). La relation (2.2) 
devient donc 


Hf E;, dv f E? dy 
Ao), / AY Clea Av 


(2.3) ST Be eee Be eee 
» fi i dN a= eat a ea AU 
reportons la valeur de W tirée de (2.3) dans (1.1) 
5 = __ Aw | fete) ae] fe. (o)d :| 
On fo a? Fe 
f= w,/27 est la fréquence. 
Donc 
| fe 4 ) ds | Ney 13,6. 1012 connie) 
(2.4) MS 9, — Op mare 


[ Pio) ds 


à condition de mesurer les longueurs en centimètres. | | 

Une prochaine publication sera consacrée à l'application de cette méthode au 
calcul des résistances shunts des accélérateurs linéaires en comparant nos 
résultats avec deux autres méthodes dont l’une est celle de la référence (*). 
Bou ur Re SNOOPER SRE RE Re Le pe. 


(3) W. Can, Comptes rendus, 239, 1954, p. 42. 
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Remarque. — Un fil métallique peut aussi être utilisé dans cette méthode, 
son diamètre doit toujours être petit. Le champ à l’intérieur du fil est nul : 
E,——E,, et la relation (2.1) devient 


| E2 de 
Ag mee ee ey 
CO HO 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d’absorption de N,O dans l’ultraviolet 
extréme. Note de M'° Nicote Astro et M™ Janine GRANIER, présentée par 
M. Eugène Darmois. 


Le spectre d'absorption de N,O gazeux a été étudié entre 100 et 1100 A, il montre 
des systèmes de bandes diffuses superposées à une absorption continue. 


Dans le cadre des travaux faits au laboratoire sur les oxydes de l’azote, nous 
avons pensé compléter les résultats obtenus sur les spectres d’absorption dans 
Pultraviolet de Schumann (‘) par une étude analogue dans lultraviolet 
extréme. La présente Note concerne l’oxyde azoteux. 

Le spectrographe à réseau utilisé en incidence rasante est celui mis au point 
par l’une de nous (?) : la source est une étincelle glissante entre des électrodes 
variées : fer-cuivre-uranium. Bien que le domaine d'utilisation de lappareil 
couvre la région 100-1100 À, les mesures intéressent principalement la ré- 
gion 150-500 À où le spectre d'émission de la source est le plus riche en raies. 

Le gaz distillé suivant des procédés connus (!) est introduit directement 
dans le spectrographe; en raison de la géométrie du montage (chassis long très 
incliné par rapport au faisceau diffracté) l'épaisseur de gaz traversé est variable 
d’une extrémité à l’autre du spectre (de 50 à 80cm) et pour une même 
longueur d’onde dépend de l’ordre dans lequel on l’observe. Les pressions de 
gaz utilisées sont de l’ordre de 3/100°mmHg, + 25%. L’étalonnage du film 
se fait par variation de temps de pose. 

Les spectres obtenus montrent des systèmes de bandes diffuses superposées 
à une absorption continue. Les coefficients d'absorption #, ont été calculés 
pour un grand nombre de raies entre 630 000 et 85 000 cm~ et sont repré- 
sentés sur la figure où l’on a porté 4, en fonction de v; #, étant défini par la 
relation I—I,e*”. et ramené aux conditions normales de température et de 
pression. Une incertitude subsiste sur les valeurs absolues de #,. En effet, pour 
les bandes, la source donnant un spectre de raies, on ne peut jamais affirmer 
que le maximum observé coïncide avec celui de la bande, il en est de même 


a CE AN PNA EU NT Te Pie eee Senne 


(1) J. Granier-Mayence, Ann. Phys., T, 1952, p- 453. 
(?) N. Asrom, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 695. 
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pour le minimum. D’autre part les pieds de bandes ont certainement une 
influence sur absorption continue, mais étant donné que sur le grand nombre 
de points calculés on n’observe aucune transparence totale, on peut en conclure 
qu’un continu s’étend effectivement sous les bandes. 


Len: 
| | | 
tbh : 
4100 (11 | io ps ee 
cs ee ie | 
L | | | | 0 
| t || ~ 
7 : { à 
700 s \ 
| / 
I 
I 
500 A | Vel! 
It 
j = 
400 
600.000 500 p00 400.000 300000 200000 490 000 


V cm! 


Dans la région 150-500 À on observe deux systèmes de bandes : l’un relati- 
vement faible entre 600000 et 400000 cm~' est sans doute composé d’une 
série de Rydberg mais 1l n’a pas été possible de classer les bandes; l’autre 
plus intense entre 375 000 et 200 000 cm! a la bande la plus forte située vers 
260 000 cem—'(k,==1300 cm‘). Il est difficile, étant donné la complexité du 
spectre, de classer ces bandes, cependant il semble qu’elles puissent être 
représentées par une formule de la forme » = v, + ay — Br? ‘avec à = 2380. 
Rappelons que l’une, des fréquences de vibration de N,O est v,— 2223 cm™ 
pour la vibration N = N — 0. 

Le premier continu observé, très faible à 630000cm™, présente un 
maximum à 440 000 cmt soit 225 À pour lequel 4,— 800 cm". Il présente 
d'autre part une discontinuité à 380 000 cm™'(47,5 eV), qui peut être attribuée 
au passage par un potentiel d’ionisation. 
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On peut calculer la force de l’oscillateur de ce continu en excluant les 
bandes a partir de la relation 


5 v 

. mc? ‘ 
== Ne ky dy, 

mNe? }, 


Ye . . . 
oh k,dy étant obtenu en évaluant l’aire comprise sous la courbe continue avec 
Va 


les limites d'intégration 
vy, = 630.000 cm, 
Voy — Bevo lors) Cu—" 
on trouve ainsi f= 9,6. 

De l’autre côté de la discontinuité un second continu d’allure plus symé- 
trique présente un maximum vers 280 000 CM". 

Au-dela de 500 A on observe une autre absorption continue présentant une 
discontinuité à 960 A, ce qui correspond au premier potentiel d’ionisation de 
N,0:12,9 eV. Des systèmes de bandes diffuses s’ajoutent à ce continu, dont 
l’un très intense vers 125 000 cm~! (4, > 1300 em). Nous relevons enfin une 
bande très intense vers 85 000 em-*, déjà observée par A. B. F. Duncan (*) et 
Watanabe (*). 

Ces résultats donnent quelques indications sur le spectre de N,O dans 
Pultraviolet extrème ; mais nous ne pouvons pas donner avec certitude les tran- 
sitions correspondant aux systèmes de bandes et la précision sur les valeurs 
absolues des coefficients d'absorption est insuffisante pour représenter parfai- 
tement l’absorption continue. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Détermination de la structure de l’acétylméthyl- 
carbinol par spectrographie infrarouge. Note (*) de M. Came Ducuror, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


La comparaison des spectres infrarouges de l’acétylméthylearbinol (normal ou 
deutéré sur la fonction alcool) avec ceux du butanol-2 (normal ou deutéré sur la 
fonction alcool) et de la butanone, a permis de montrer l’existence de deux formes molé- 
culaires (une «ouverte» et une «chélatée») et d'attribuer les vibrations de valence 
et de déformation des groupements OH et OD. 


Nous avons utilisé plusieurs spectrographes à simple ou à double faisceau , 
avec des prismes en FLi, F, Ca et CINa, respectivement entre 4000 et 2200 em! 
vers 1700 cm™ et entre2000 et 650 cm‘, ainsi qu'un spectrographe à réseau . 
(532 traits/mm) entre 1 et 2 u. 

RS RE RP ER ee 
(3) J. Chem. Phys., . 1936, p. 638. 
(4) K. Waranane, M. Zéukxorr et E. C. Y. Inn, J. Chem. Phys.,.21,11053, p:1643: 

(ee) 


3 


x 


Séance du 18 juillet 1955. 
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Ll. Établissement de l'existence de deux formes moléculaires (1). — La 
comparaison, dans la région des vibrations de valence, OH (ou OD) et, C=O 
des spectres du butanol-2 en solution diluée dans un solvant non polaire (a), 
de la butanone (6), de l’acétylméthylcarbinol en cristaux (c) ou en solution 
diluée dans un solvant non polaire et de Pacétylméthylcarbinol deutéré sur la 
fonction alcool ( fig. 1) permet immédiatement les déductions suivantes : 


| | | 
Peg, i | 
| 
| |__|CH.-CHOH-CO- CH, + qe, ( 0701 ral.) 
i — 
L 


a. la bande y, à 3616 cm~ (comme d’ailleurs ses harmoniques 2 vy, à 5081 ,2 
et 3, à 10395 cm‘) provient de l’oscillateur OH non perturbé : on les trouve 
pour le butanol-2 et l’acétylméthylcarbinol en solutions très diluées, elles 
manquent pour le butanone. 

b. la bande y, à 3481 cm! (et ses harmoniques 2 v, à 6808 ,0 cm! et 3 », 
à 991,13 cm‘) caractérise l’oscillateur OH chélaté dans l’acétylméthyl- 
carbinol. Ces maxima ne se retrouvent pas dans les spectres des mélanges de _ 
butanol-2 et de butanone, et, en particulier, pour des solutions équimolé- 
culaires, quelles que soient les concentrations dans un solvant inerte. 

c. La bande large à 3555 em", qui apparaît dans les solutions plus concen- 
trées de butanol-2 et avec les cristaux d’acétylméthylcarbinol, caractérise le 
groupement OH perturbé par une liaison tntermoléculaire, puisqu’elle disparaît 
avec l’accroissement de la dilution. 

d. La bande de 1721cm~‘* de la butanone, attribuable à la vibration de 
valence C=O, se trouve perturbée à 1 913,4 cm™ par le groupement OH lors 
de la chelation. 

Les deux formes de l’acétylméthylcarbinol se schématisent de la manière 


(1) Ducutor, Thèse, Paris, 1954. 
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suivante : 


Si l’on passe au composé deutéré sur la fonction alcool, les bandes de 2 653 
et 2575 em ! correspondent respectivement aux vibrations OD libre et ché- 
latée. La première seule, se retrouve avec le butanol-2, deutéré sur la fonction 
alcoolique. Ces nombres d'ondes présentent, comme on pouvait s’y attendre, 
un rapport de 1,35 environ avec ceux qui correspondent au groupement OH. 
(Sur la figure, les bandes relativement faibles à 2 656 et 2 500 cm“ s’attribuent 
vraisemblablement à HOD et D,0.) 

2. Etude des vibrations de déformation du groupement OH. — Alors que 
l'attribution des vibrations de valence précédentes ne rencontre pas de diffi- 
culté, celle des vibrations de déformation a prêté jusqu'ici à maintes discussions 
(Sutherland, Davies, Noether, Courtoy (° ). 

On considère — comme Sheppard (*) l'avait fait pour l’alcool méthylique — 
qu'il existe un couplage entre le mode de déformation plane OH et un mode 
de déformation de CH, ou de CH. En deutérant la fonction alcool, la vibration 
de déformation de OD se trouve a une fréquence plus basse et n’est plus cou- 
plée, ce qui lève la perturbation de la vibration de CH, et ne fait plus appa- 
raitre qu'une seule bande. 

Nous avons mesuré en solution diluée : a. Pour le butanol-2 deux 
maxima à ¥,==1240 el v,=1075cm~'! qui disparaissent par deutération de la 
fonction alcool et qui sont remplacés par une bande unique à 890 cm™' asso- 
ciée au groupement OD; 

b. Pour Pacetyl-méthyl-carbinol léger : 1045 et 1250 cm représentant la 
forme tautomére non chélatée (qui se retrouvent vers 1075 et 1240 em! pour 
le butanol-2 aussi en solution, ainsi que l’on devait s’y attendre), 1290 et 
1395 cm™ correspondant a la forme tautomére chélatée (absentes dans le 
spectre du butanol-2). Par deutération ces quatre bandes disparaissent : 

Le couplage entre OH et CH, étant supprimé, il n’existe plus qu’un mode 
de déformation, attribuable a la présence de OD vers 879 cm ‘ qui s’appa- 
rente vraisemblablement à 1250 em™! (1250/1,37 = god). 


(2) SuTuERLAND, Discuss. Farad. Soc., M1, 1990, p. 279; Davies, J. Chem. Phys., 16, 1948, 
p- 267; Noëruer, Jbid., 10, 1942, p. 693; Courroy, Ann. Soc. Sc. Bruxelles, 1947, p. 139 
(*) Suepparn, Congrès Intern. Spectroscopie moléculaire, Paris, 1993. 
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PHYSIQUE MACROMOLECULAIRE. — Étude expérimentale des propriétés dyna- 
mooptiques des solutions de polystyrolénes en fonction de la viscosité du solvant. 


Note (*) de M. Josepn Leray, présentée par M. Gabriel Foëx. 


Un certain nombre de travaux théoriques mettent en lumière le rôle de la 
viscosité interne des molécules dans les phénomènes hydrodynamiques. En 
particulier, ils fournissent une méthode permettant de décider si le soluté est 
une particule rigide ou déformable (1). 

Cette méthode consiste à étudier comment varie la pente tga de la tangente 
à l’origine de la courbe d’extinction en fonction de la viscosité n, du solvant. 

Nous l’avons appliquée à une série de polystyrolénes (?) dont les masses 
moléculaires, déterminées par diffusion de la lumière sont : 520 000 (C,), 
1 200 000 (C,), 3 500 000 (C,) ainsi qu’à un échantillon de provenance diffé- 
rente et de masse 10 000 000 (C,). 

Nous avons rapproché nos résultats expérimentaux de ceux obtenus par 
Cerf (*) sur un produit fractionné de masse 200 000 (C) et sur un produit brut 
de masse 130 000 (C, ); de cette façon, les données expérimentales couvrent un 
large domaine de masses moléculaires. 

Tandis que dans le cas de C, et C,, la variation de », était obtenue en 
étudiant les solutions à différentes températures, nous avons utilisé à la tempé- 
rature de 20° C environ, les solvants suivants : 


Solution à 10 % 


Benzène, de oligostyrène 
cyclohexanone dans la 
Solvants..... Benzène, (1 v/1v). Cyclohexanone. cyclohexanone. 
fe AT fom 
Tit eke Eee CRT Ch 0,65 yO 2,20 4,20 


Il est évident que les conditions expérimentales ne sont pas absolument 
comparables dans les deux cas, à cause de la différence des énergies d’inter- 
action entre le soluté et les divers solvants, mais cet inconvénient semble d’une 
importance secondaire dans nos mesures. 

Celles-ci ont été effectuées à l’aide d’un appareil à rotor extérieur qui | a déjà 
été décrit (*). 

Nous reproduisons, a titre d’exemple, les résultats obtenus a différentes 
concentrations, sur les échantillons C,, C;, C; (fig. ). 

Ils suggérent les remarques suivantes : 

1° Pour un polymère donné, à une concentration donnée, tga est, a la pré- 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 

(1) R. Cerr, Thèse, Strasbourg. 

(2) Nous devons ces fractions à M. Copit de l’Institut J. Stefan à Ljubljana (Yougoslavie). 
(Em 


. Leray, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 755. 
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cision de nos mesures, une fonction linéaire de n,. Toutefois, les échantillons 
C,, C, étudiés par variation thermique ne suivent cette loi qu’a des concen- 
trations inférieures à 0,5% environ; tga(n,), même rapportée à la tempé- 
rature de 20°C présente une courbure d'autant plus prononcée que la 
concentration est plus élevée. 


tA 
Tg a.10 
6 © O5SOLS 
2 
eon 
Cs 
4 173 
10% 
Cc = 0.75% 
Se eg hd See 0.50% 
4 ee CP 
O 
1 2 3 £ lo 


Cette différence pourrait peut-être s'expliquer, par le fait que la viscosité 
intrinsèque des polymères étudiés varie légèrement d’un solvant à l’autre, alors 
que celle de C, et C, est pratiquement indépendante de la température. 

2° Pour un polymère donné, les droites relatives à diverses concen- 
trations — et, dans le cas de C, et C,, la famille de courbes correspondantes — 
ont une même ordonnée à l’origine B. 

Nous pouvons donc représenter l’ensemble des droites, dans le domaine que 
nous avons étudié par l’expression 


tga = A(M) f(c) m+ B(M). | 


Ce résultat est important au point dé vue expérimental car il simplifie la 
détermination de tga à concentration nulle. Il suffit en-effet d'étudier à‘une 
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concentration finie l'influence de »,, et, pour une valeur de fo, l'influence de la 
concentration pour être en mesure de tracer les droites iga— f(y.) quelle que 
soit la concentration et donc aussi à concentration nulle. 

3° L’ordonnée à l’origine B est proportionnelle à la masse moléculaire. Nos 
résultats fournissent pour le coefficient de proportionnalité une valeur de 
l’ordre de 5.107'!. 

Si la position limite à concentration nulle de la droite expérimentale repré- 
sente le comportement de la courbe pour des viscosités infinies, le résultat est 
en contradiction avec la théorie qui prévoit que.B est indépendant de la masse 
moléculaire (*). 

Si par contre, le comportement asymptotique n’est obtenu que pour des 
viscosités , beaucoup plus grandes, nos expériences montrent les difficultés 
considérables qu'il y a d'atteindre l’ordonnée à l’origine de l’asymptote. 

En résumé, Vétude que nous avons faite montre que les points expérimentaux 
se groupent sur des droites dont l’ordonnée à l’origine ne dépend pas de la 
concentration et est proportionnelle à la masse moléculaire; elle facilitera 
l’'expérimentation dans ce domaine, et demandera à être justifiée théori- 
quement. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réalisation d’un spectromètre à coincidences y-y 
et particules lourdes-y. Application à la réaction '°B (d, p)*'B. Note (*) 
de MM. Serer Goroperzxy, ANDRÉ GaLLMANN, Micuez Croissraux et 
Raymonp Armpruster, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons réalisé un spectromètre inspiré de celui de Mc Gowan (*) et dont 
le schéma de principe est donné par la figure 1. 

Un cristal de NaL(T1) de 37 mm de diamètre et 37 mm de hauteur émet une 
scintillation vue par un photomultiplicateur R. C. A. 6342. L’impulsion cor- 
respondante passe par un cathode follower et deux amplificateurs à large 
bande. Ce premier circuit est en coincidence double rapide (5—2,1.10"°s) 
avec un circuit du même type. L’impulsion de coïncidence est amplifiée et 
retardée avant de rencontrer des impulsions proportionnelles lentes en coinci- 
dence avec elle. 

Les impulsions lentes proportionnelles sont prises sur l’avant-dernière 
dynode du photomultiplicateur. Elles passent par un amplificateur propor- 
tionnel puis un analyseur à une bande qui discrimine les impulsions. On 


compte les coincidences triples. 


(*) R. Cerr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 532. 


(*) Séance du 21 novembre 19955. 
(1) Phys. Rev., 93, 1954, p. 163. 
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La proportionnalité des canaux a été vérifiée par des y jusqu’a g MeV. Le 
spectre des rayonnements y de la réaction *°B (d, p) !!B est donné a ttre 
Wexemple par la figure 2 a. 


A Amplificateur 2Mc WB Amplificateur 100 Mc 
An Analyseura un canal CD Circuit de coincidences rapides 
c Cristal CRT triples 
PM Fhotomultiplicat'RCA6342 R Cable de retard lu sec. 
CF Cathode follower E Echelle 

Fig, 1. 


Cette courbe fait apparaître les rayonnements de 8,90, 6,70 et 4,47 MeV. 
Les rayonnements d'énergie plus faible (en particulier de 2,14 MeV) n’appa- 


Ye Spectre + de B'0(dp)B' 


a) Spectre simple 
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y de445 Mev y de 670 Mev 
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Comp cidences b) Spectre de coincidences 
le canal proton est 

fixé sur le proton du 
niveau de 214 Mev 


25 


0 00 EU Volts 
Fig. 2. 
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raissent pas dans le fond des y d'énergie supérieure, ceci en accord avec les 
résultats obtenus par L. C. Thomson (2). 

Le spectrométre a coincidences a été essayé en fonctionnement y—y, ce qui 
est relativement facile. 

Les essais classiques ont été réalisés avec une source de “Co. La spectro- 
graphie simple fait apparaître distinctement deux pics correspondant à la 
cascade : 1,17 et 1,33 MeV. En plaçant par exemple l’un des canaux sur le pic 
de rayonnement y de 1 332 keV, ce pic disparait dans le spectre des coinci- 
dences. 


Protons 


- Spectre des protons de B'Xdp)B!! 
EL eee 


a) Spectre simple 


2000 


Niveau 
5.03Mev 4,46 Mev 


| 


1000 


Niveau Niveau 
2,14 Mev fondamenta! 


| 


niveaux 
6,16 Mev et 681 Mev 


Coincidences b) Spectre de coincidences 
Canal 7 fixe sur 214 Mev 


120’ 


> 
10 29 39 Volts 


Nous sommes alors passés à la spectrographie p — +. Des premiers essais ont 
été faits avec un cristal de stilbène, mais les réponses de ce scintillant n'étant 
pas proportionnelles pour les protons, nous avons utilisé ensuite un CM El 
mince de NaI(T1) de 37 mm de diamètre et 2 mm d'épaisseur, recouvert d’une 
feuille de 3/100° de millimètre d'aluminium. La courbe des protons SUN 
canal est donnée par la figure 5 4. Elle est en accord avec celle trouvée par 
d’autres auteurs (*), (*) qui utilisaient une méthode analogue. 


(2) Phys. Rev., 96, 1954, p- 369. 
(3) Varckx et Expr, Physica, 19, 1993, p. 1140. re 
(*) Evans et Parkinson, Proc. Phys. Soc., 67 A, 1994, p- 054. 

3 
119 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 
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La partie de la courbe correspondant a des protons d’énergie inférieure 
à 5 MeV a été obtenue en retranchant un fond y connu, déjà signalé par 
d’autres auteurs (*). 

L'appareil ayant été étudié en canaux séparés y et protons ainsi qu’en 
coincidences y — y, on peut maintenant passer aux coincidences p — Y. 

Ainsi, en se plaçant sur un pic proton déterminé on doit retrouver en 
coincidence le rayonnement y correspondant, et uniquement celui-là. Le canal 
proton a été placé sur le pic correspondant au niveau excité de 2,14 MeV 
du ‘4B; on obtient en coincidences, de manière extrèmement nette, le rayon- 
nement y de 2,14 MeV (fig. 2) alors qu’en spectrographie simple, ainsi qu’on 
l’a vu précédemment (fig. a), ce rayonnement était noyé dans un fond 
continu et n'apparaissait pas. On vérifie aussi réciproquement (fig. 3b) qu’en 
fixant le canal y sur l’énergie 2,14 MeV, on retrouve le pic proton corres- 
pondant. 

Cette méthode qui permet d'extraire un y déterminé dans un fond parasite 
très intense rend possibles par exemple des études de corrélations angu- 
y et ceci en étant sûr de l’énergie tant du proton que du y. 

Des expériences sont actuellement en cours avec ce dispositif pour mesurer 
la corrélation angulaire p — y correspondant au niveau de 2,14 MeV du ‘‘B. 


laires p 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la vie moyenne du second état excité du 
fluor 19. Note(*)de MM. Marcec Frearer, Pierre Leamann, ANroine LÉVÈQUE 
et Roserr Pick, présentée par M. Francis Perrin. 


La vie moyenne de l’état excité de '"F à 197 keV a été mesurée et trouvée égale 
: Re Le ; a : a 
à (1,23 0,07).10~7s, en accord avec les résultats antérieurs moins précis. 


Une des erreurs les plus notables sur la mesure du moment magnétique de 
CE (197 keV) (*) provenant de l’imprécision avec laquelle le temps de vie de 
cet état était connu, nous avons essayé d’améliorer la précision de ce résultat 
en utilisant la méthode des coincidences différées. 

Les détecteurs étaient composés de deux cristaux d’iodure de sodium 
associés à des photomultiplicateurs EMI 6 260; l'électronique, du type circuit 
lent plus circuit rapide, est schématisée sur la figure. 

Les niveaux excités de ‘°F étaient obtenus par diffusion inélastique de 
protons de 4,3MeV sur une cible mince de fluorure de calcium déposée 
sur argent. 

A cette énergie, l’état de 197 keV est essentiellement nourri par un y 
d'énergie E,—1,35 +o,04MeV venant d’un niveau de 1,99 MeV. Ces 
RO EE 4 COENS 

(*) Séance du 28 novembre 1955. 

(') P. Lenmanx, A. LévèQue et M. Fienrer, Comptes rendus, 21, 1955, p: 700. 
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résultats sont en accord avec ceux obtenus par Jones et al. (>) qui ont étudié 
le schéma de désintégration de 0. 

On a mesuré le rapport des nombres de y de 200 keV émis respectivement 
IOWNS et 2.10"? s apres ce gamma énergique. Cette mesure a été répétée avec 
des retards delaras et: der 5: 1077s. Le rapport des coincidences vraies aux 
coincidences fortuites était toujours supérieur a D. 


: an 
LUN, DIRE IR 


PM 


ANR. 
+ 


Trigger 3 > î 5 
a 


Ampli Amp j 
EMC 2MC 
Selecteur 

4 bonde 
Coincidence 
1 rapide 1 


Coincidence 


lente 1 


Deblocdge | Selecteur 
10 canaux 4 


Coincidence 


rapide 2 


Es 


aincidence 


lente 2 


Selecteur 
10canaux 2 


Le sélecteur à une bande avait pour rôle d’éliminer une grande partie des y 
dus à la réaction °F (p, ay)**O. 

Les rapports mesurés, corrigés des coïncidences fortuites et de l'inégalité 
des temps de résolution des deux circuits de coïncidences rapides conduisent 
à une valeur de la constante radioactive de l’état 


M (ones OO el Osman, 


aan ———— 


(2) G. A. Jones, W. R. Pumps, C. M. P. Jounson et D. H. Waizkinsow, Phys. Rev., 96, 


1954, p. 547- 
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la vie moyenne correspondante étant 


valeur en accord avec les valeurs précédemment publiées 


OH IDeE ete LOS Si et (1220 ;8)ef07 15112) 


mais plus précise. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Particules de longs parcours émises par une source 
de plutonium 239. Note (*) de M'° Marie Aver, présentée par M. Francis Perrin. 


La source de 16 mg d'oxyde de ***Pu, préparée par MM™* Isabelle Prévot et 
Marie Valentin du laboratoire de Chatillon du Commissariat à l'Énergie 
atomique, est étalée sur une lame de nickel de 4 em° et recouverte par une 
feuille de nickel équivalente à environ 5oy. de parcours dans l’émulsion 
photographique. 

On sait que le **’’Pu émet des électrons mous, probablement électrons 
de conversion interne des rayons y, ou électrons Auger ('), peu génants grace 
à l’emploi d’écrans métalliques suffisants. Il émet aussi trois groupes de 
rayons 4:(?) d'énergie :15,1Me Vito e65 MeV 20% #7 MeNt1007 

Le principal groupe a un parcours dans l’air de 3,68 cm; donc les rayons à 
du ***Pu ont un parcours et une énergie légèrement inférieurs à ceux des 
rayons & du Po. 

Des plaques Ilford, C,, 5o et roo. irradiées à cette source suivant les dispo- 
sitifs utilisés dans l’étude des dépôts actifs du Po, du Th et de l’Ac (*), enre- 
gistrent aussi une émission de particules dont le parcours est supérieur à celui 
des rayons « du **’Pu. 

Nous nous sommes limitée à l’examen de traces dépassant 50 1 dans l’émul- 
sion. La considération de 155 de ces grandes trajectoires permet d’établir les 
remarques suivantes : 

1° Ces traces proviennent de la source ou de ses abords immédiats, elles 
partent de la surface, sont parfaitement orientées, pénètrent dans la couche de 
l’émulsion et sont susceptibles de bonnes mesures. 

2° Elles ne semblent pas former des raies, mais un spectre continu s’étalant 
de 100 à 300 p. environ d’émulsion. 


(*) J. Turion, C. A. Barnes et C. C. Laurirsen, Phys. Rev., 9%, 1954, p. 1076. 


x 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 

(1) Azsouy et Trttac, Comptes rendus, 232, 1991, p. 326. 

(*) ROSENBLUM, GOLDSCHMIDT et VALADARES, Comptes rendus, 230, 1950, p- 638. 
(*) Aver, Thèse, Paris, 1955. 
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3° Elles ne sont pas dues à des contaminations de thorium (48 u max de 
Pémulsion), ou a des rayons cosmiques qui n'ont pas d'orientation préfé- 
rentielle. 

4 Ce ne sont pas des protons projetés par les rayons & du **’Pu dans une 
substance hydrogénée, ni des protons de transmutation de l'azote par ces 
memes rayons 4, protons dont les parcours ne dépassent pas 80 et roo & dans 
it émulsion photographique. 

9° Elles présentent des caractéristiques analogues aux grandes traces émises 
par les dépôts actifs du Po, du Th et de PAc; et lon pourrait penser qu'elles 
ont la mème origine dans ces divers éléments. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — EES NOE de la couche K de différents éléments 
par les particules x. Note (*) de MM. Rapua Raman Roy, Atpnonse Lacasse 
et M's Marie-Louise ae et _ JACQUELINE Dore transmise par 


M. Émile Henriot. 


L’ionisation ee la couche k du Cu a été étudiée en fonction de I’ énergie incidente 


des particules x. L’intensité relative de l’émission des rayons X de la couche K a été 
étudiée pour récents éléments. Les résultats ont été comparés avec la théorie de 
Henneberg. 


Lorsqu'une particule x traverse la matière, la principale perte d'énergie 
qu’elle subit est due à l’ionisation des couches les plus extérieures des atomes. 
Mais parfois la couche K peut également être ionisée, et l’on observe alors 
l'émission K caractéristique de l'élément traversé. Dans le cas présent, nous 
avons étudié : a. le nombre de photons K émis par une cible mince (0,1 à 0,21) 
en fonction de l’énergie des particules incidentes, et b. le nombre de rayons X 
émis en fonction du nombre atomique Z, l’énergie des particules % étant 
constante et égale à 3,4 MeV. Nous avons bombardé les éléments Fe, Ni, Cu, 
Zn, Se, Mo et Ag, à l’aide d’une source de Po de 50 mC. Les rayons émis 
furent détectés par un compteur proportionnel. Après amplification, Îles 
impulsions sélectionnées par un analyseur d’amplitudes furent enregistrées par 
un numérateur électronique. L'emploi de Vanalyseur d’amplitudes nous a 
permis d'isoler les radiations K des divers éléments étudiés et a, en meme 
temps éliminer la plus grande partie des impulsions parasites provenant de 
causes diverses. 

Nous avons utilisé un compteur proportionnel de 10 cm de diamètre et de 
30 cm de long, rempli d’un mélange d’argon (go %), méthane (10 % ), sous 
pression atmosphérique. La longueur active du fil était limitée à 10 em. Une 


ne US de RS CR PR Re 


(*) Séance du 21 novembre 1955, 
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fenêtre de 2 cm de diamètre fermée par une feuille d'aluminium de 6,03 mm 
permettait aux rayons X d’atteindre la zone active du compteur. 

Nous avons comparé nos résultats expérimentaux à la théorie de 
Henneberg (!), d'après laquelle la probabilité d’ionisation de la couche K est 
donnée par 


où 
(p (EB) sae ra 4 Arie à { | 2b 1 | 
ag Peavey ar En \ 
avec 
(ao M,M, 
jit AVE gy Nat 
y= at M= =, 
ET € D M, +M, 


a? est le potentiel d’ionisation de la couche K; E est l'énergie de la particule 
incidente avant collision; M, et M, sont respectivement les masses des parti- 
cules x et des atomes de la cible exprimées en unités de masse électronique. 


La figure 1 montre en trait pointillé, la courbe théorique et en trait plein, la 


courbe expérimentale de probabilité d'émission K du Cu en fonction de 
l’énergie des particules incidentes. 


(*) Z. Physik, 86, 1933, p. 592. 
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; F UT ne 
L'accord entre les résultats théoriques et expérimentaux n’est passatisfaisant. 
La courbe théorique décroit plus rapidement avec la diminution d'énergie, 
que la courbe expérimentale. La même divergence est observée sur la figure 2 


‘ 


Intensite 


où Pon a porté la probabilité d’ionisation en fonction de la masse atomique de 
la cible. Il est à remarquer qu’Henneberg trouve un bon accord en comparant 
ses résultats théoriques avec les résultats expérimentaux de Bothe et Franz (). 


RESONANCE NUCLEAIRE. — Sur l’élargissement dad aux impuretés en résonance 
quadrupolaire. Note de MM. Berxarn Dreyrus et Dancer Dautrepps, trans- 


mise par M. Louis Néel. 


On interprète l'élargissement constaté par l'influence sur les propriétés dyna- 
miques du réseau cristallin des constantes élastiques des molécules impures. 


Plusieurs expérimentateurs ont constaté, que lorsqu'on ajoute de très 
faibles quantités d’impuretés dans un cristal moléculaire, l'absorption quadru- 
polaire d’un noyau de celui-ci s’élargit et disparaît ('), (?). Par exemple, 


(2) 4. Physik, 49, 1928, p- 1. 


(1) J. Ducasse et A. Moneits, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1801. 
(2) SeceL et Lutz, Phys, Rev., 98, 1955, p. 1183. 
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1 % molaire de p-Br,—® dans p-Cl,—+ élargit la raie de @i-dema4 kHz 
à environ 4,7 kHz. Les mesures étant peu précises, ce nombre est très approxi- 
matif, et aucune indication n’est donnée sur la forme de la raie. Cet effet, qui 
est considérable pour un mélange de constituants aussi peu différents, est 
accompagné d’un changement de fréquence de la raie (*) : ro % molaire 
de p-Br,— dans p-Cl,—o augmentent la fréquence de résonance de **Cl 
de 6-43 kHz. Tous ces phénomènes sont restés sans interprétation. Nous 
avons montré par ailleurs (*), (*) (effets de température et de pression), que 
la fréquence de résonance dépendait fortement du spectre des pivotements des 
molécules, par l’intermédiaire du carré moyen 02(2) de l’angle de pivotement. 
Nous proposons ici comme cause de l'élargissement, la dispersion des 0? (t) des 
molécules, en fonction de leur distance aux impuretés. Il est possible de 
conduire le calcul jusqu’au bout, en ne faisant intervenir que des constantes 
élastiques connues par ailleurs. Dans ce qui suit, nous aurons toujours en vue, 
le cas particulier d’impuretés de p-Br,— dans un cristal de p-Cl.—¢. 

Nous prenons comme modéle du cristal, un réseau plan carré (interactions 
avec les premiers voisins seulement). L'énergie totale s'écrit : 


= à sn Le 
2k =, 167; + > Vi, 0: Ou 


ij ij, kl 


t, j — coordonnées d’une molécule: 1— moment d'inertie; (V) : matrice 
potentiel. 
On montre ("), que dans la zone classique (#T > hy) : 


07, = AT (Vii 

On décompose (V) en la somme de deux matrices (a A) et(a_ B). (A) cor- 
respond au cristal pur : A;;;;—1; Ajj, 1; Ai; iju =, les autres éléments 
sont nuls. Nous admettrons que les impuretés, de concentration moléculaire g, 
se manifestent par une constante de rappel a(1 +2). On les représente par une 
matrice (B), dont tous les éléments sont nuls, sauf ceux de la diagonale, qui 
sont des variables aléatoires indépendantes (pas de corrélation entre les impu- 
retés) prenant les valeurs o et e, avec les probabilités g et 1 —q. Dans notre 
cas, les mesures Raman donnent «740,125 et <40,5. Les moments des dis- 


tributions des 0? des p-Cl, — © (qui sont les seuls à résonner) sont très difficiles 
à obtenir dans le cas général. Nous avons calculé les deux premiers, en ne 
gardant que le premier terme d’un développement en série de <”, donc en sup- 


(3) C. Dean, J. Chem. Phys, 23, 1955, p. 1734. 

(*) B. Drevrus et D. Daurrerrs, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1618. 
(°) D. Daurrepre et B. Drevrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 505. 
(°) Y. Avanr, Séminaire de Physique théorique, Grenoble, 1955. 
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posant € petit. I] vient 


(AS: 00,00 HU Æ 
à “00,0 | ÿ =) + JLCA one — (AT }à 


a KT a 00,00 I; 


PN 


A exprime a un facteur près le glissement de fréquence. Le second moment de 
la quantité ci-dessus, ramené à son centre de gravité vaut 


HAE) Ps (A | 
ij 
ou 
CAM yet = 1 | eL(20t) Float) dt, 
0 
I(t) = fonction de Bessel d’ordre # et d’argument purement imaginaire. 

En réalité, les résultats ci-dessus sont une limite supérieure, car € n’est pas 
très petit. Il serait raisonnable de les multiplier par un coefficient de l’ordre 
de [1+ 2(A™)oo,oo]-* soit environ 0,6. Dans ces conditions, pour g=1%, 
avec 4 — 0,129, on trouve A=<+o,15 kHz et 5 —0,73 kHz (directement 
exprimés en KHZ)"Avec «=0,2-0n trouve A=-+ 0,8 kHz ét o —0,3 kHz: 

Les valeurs expérimentales correspondent à une valeur intermédiaire de «. 
Le sens du glissement de fréquence est correct. Compte tenu du fait que le 
cristal n’est pas un réseau plan carré isotrope, mais plutôt un réseau plan 
triangulaire (6 premiers voisins au lieu de 4), ce qui étend le rayon d’action 
des impuretés, on peut considérer que Vaccord est satisfaisant. Il serait peut- 
être nécessaire de faire intervenir une variation des constantes élastiques des 
molécules voisines des impuretés | effet analogue à l’effet de pression (") |. 

Un exposé plus détaillé de ce travail paraîtra ultérieurement. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Coefficients d’écran pour les niveaux profonds 
des atomes lourds (Z > 60). Note de M. Warcram Laskar, transmise par 
M. Francis Perrin. 


Pour les niveaux profonds des éléments lourds, les coefficients d'écran sont calculés 
par la méthode statistique de Thomas-Fermi; les valeurs obtenues sont comparées 
aux valeurs déduites des énergies de niveaux mesurées expérimentalement, et aux 


calculs de J. R. Reitz (1). 


Par définition, le coefficient d’écran c est tel que la charge Z’e = (Z—a)e 
redonne en un point donné, le méme potentiel que le noyau, compte tenu de 
son cortège électronique. Il conditionne d’une manière assez importante les 
résultats des calculs effectués à l’aide des fonctions hydrogénoïdes (calcul des 
intensités et des largeurs de raies X, calcul des coefficients de conversion, ele) 


(1) Relativistic electron wave, fonctions (Thèse, Chicago, 1949). 
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Jusqu’alors, on a utilisé les valeurs données par J. C. Slater (*) qui, 
extrapolant les résultats théoriques obtenus à l’aide des méthodes variationnelles 
par V. 

Guillemin et C. Zenner (*) pour les huit premiers éléments proposa des 
règles, aujourd’hui classiques, pour le calcul des coefficients; ces nombres 
permettaient d’ajuster les valeurs calculées des énergies de niveau aux résultats 
des mesures effectuées par spectroscopie. 

Pour les éléments lourds, l'application du calcul variationnel se heurte évi- 
demment à des difficultés importantes; il est alors permis de tenir compte des 
liens établis entre méthode variationnelle et méthode statistique pour se servir 
plutôt de cette dernière. 

Rappelons (*) que le potentiel 2(r) de l'atome de Thomas-Fermi peut 
s’écrire | 


où 7 (r) est la fonction de Fermi. 
Étant donné l’approximation du calcul, on peut prendre pour la valeur 
moyenne du rayon des orbites du cortège électronique l’expression 


C= se 


7 wih. ike 


n> 


CA LE ie at || 


où 4, est le rayon de la première orbite de Bohr. On ne s’attend évidemment 
pas à trouver par ce procédé les valeurs rigoureuses de 5). Il est possible 
d'améliorer le procédé en prenant une valeur moyenne relativiste: c’est ce que 
nous avons fait en particulier pour le niveau K où l’on a, avec les notations 
habituelles : 


Ay 
f= 


VAL + ok’). 

En se repportant a la définition de 5, on en déduit 5, pour les différents 
niveaux K, L, M, etc. A titre d’exemple les valeurs 5, données dans le 
tableau ont été calculées pour Z — 64 et comparées aux valeurs 5, déduites 
des énergies de niveaux, mesurées par spectroscopie (*). Étant donné la 
faible variation de 5 avec Z ou peut retenir une valeur moyenne proposée ¢ 


valable pour Z > 60. 


P3 


(2) Phys: Hee, 30, 1930, p 97. 

(°) V. Guittemin et C. Zenner, Z. Physik., 61, 1930, p: 99; C. Zenner, Phys. Rev., 36, 
1930, Purdie \ 

©) F. Perrin, Mécanique Statistique Quantique, Paris 1930, Pp: 174-179, 

(5) Y. Cavcnois, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 113. | 


SEANCE DU 14 DECEMBRE 1955. Do. 


Niveau. s (Slater). >. (pour Z> 64). ©, (pour Z > 60). LOS NT RO? 
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Nw, N, PAS Ee ( 43,5 ire rat vue 
| 43,09 \ )1,81 29:20. 62,59 


Pour les niveaux plus superficiels on voit que l’on retrouve les coefficients de Slater. 


Pour les mémes valeurs de 7, la comparaison des valeurs prises par les 
fonctions hydrogenoides compte tenu des coefficients d'écrans proposés 5, avec 
celles données dans les tables de J. R. Reitz pour les niveaux K et L, de Z = 92, 
est suffisamment correcte (1 % ) pour justifier leur emploi. 

Enfin remarquons, en vue de conserver le fruit des calculs déja réalisés, que 
les coefficients d’écran adoptés, ont pour effet d’attribuer a des Z plus lourds 
les intensités absolues et les largeurs de raies de rayons X déja calculées. 
Certains écarts entre calculs théoriques et mesures expérimentales se trouvent 
ainsi comblés. 


ÉLECTROCHIMIE. — Tension de décomposition des solutions eryolithiques d’oxydes 
de titane, vanadium, niobium, tantale, uranium, mobybdène et tungstène 
a41020°C. Note(*)de M. Pierre Mereaurt, présentée par M. Eugène Darmois. 


Après avoir donné les tensions de décomposition d’autres solutions d’oxydes dans 
la cryolithe (‘), (2) nous étudions ici une troisième classe d’oxydes (oxydes de his 
V, Nb, Ta et U) dont lélectrolyse correspond à une réduction à une valence inter- 
médiaire du métal. On donne ensuite les tensions de décomposition de MoO;, WO,, 
puis du wolfram, de la scheelite et de Mo O, Ca. 


Les conditions expérimentales étant toujours les mêmes que celles décrites a 
propos d’autres solutions d’oxydes (*), nous introduisons ici une nouvelle classe 
rire menant ape etienne nee a cas 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(1) P. Mercautr, Comptes rendus, 240, 1055, p. 765 et 864. 
(2) P. Mercautr, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1568. 
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d’oxydes. J’ai rangé, dans mes Notes précédentes, les oxydes en deux classes 
suivant le comportement électrochimique de leurs solutions cryolithiques : 


Première classe. — Oxydes des métaux plus électropositifs que l'aluminium ; 
l’électrolyse de leurs solutions cryolithiques libère de l'aluminium à la cathode, 
et la tension de décomposition de ces solutions, est la même que celle des 
solutions cryolithiques d’alumine. 


Deuxième classe. — Oxydes des métaux moins électropositifs que l'aluminium; 
l’électrolyse de leurs solutions cryolithiques libère à la cathode le métal engagé 
dans Poxyde dissous et la tension de décomposition de ces solutions est plus 
faible que celle des solutions cryolithiques dalumine. Les valeurs de ces 
tensions de décomposition permettent d’ailleurs de donner une classification 
électrochimique de ces métaux (°). 

Je parlerai maintenant d’une troisième classe d’oxydes : leur électrolyse, 
tout au moins au début de cette électrolyse, ne libère à la cathode, mi Palumi- 
nium de la cryolithe, ni le métal engagé dans l’oxyde, mais correspond à un 
stade de réduction intermédiaire entre l’oxyde dissous et le métal de Poxyde. 
Nous trouvons dans cette classe, les anhydrides titanique et vanadique, les 
oxydes de niobium, Nb,O,, tantale, Ta, O; et uranium, UO,, UO:, U,0.. 
Pour essayer d'identifier le dépôt cathodique obtenu, on le pulvérise au mortier; 
puis on le sépare par centrifugation à l’iodure de méthylène ou au bromoforme 
pour éliminer le plus possible la cryolithe contenue dans ce dépôt. Un radio- 
gramme de poudre est alors établi sur la partie ainsi séparée, par la méthode 
de Debye-Scherrer avec en général le rayonnement K, du cuivre : nous pouvons 
seulement dire que les corps qui apparaissent ne sont pas identifiables au moyen 
de lP/ndex of XN. Rays diffraction (*), et qu’on ne retrouve pas les raies de 
Yoxyde dissous, ni celles du métal engagé dans l’oxyde. Dans aucun cas nous 
n'avons pu identifier le stade de réduction intermédiaire correspondant à l’élec- 
trolyse, et il semble en conséquence qu'on ait affaire à des corps nouveaux. 

L’électrolyse des solutions cryolithiques de TiO, ne donne au début de cette 
électrolyse aucun dépôt cathodique, alors qu’à l’anode, de l’oxygéne est libéré: 
le corps formé à la cathode est sans doute dissous dès sa formation. La tension 
de décomposition de la solution, établie toujours dans les mêmes conditions 
déjà décrites (1) est : 

Mea OAV) == 0 vie 


J'ai signalé et étudié la cristallisation de TiO, en solution cryolithique sous 
forme de rutile (*) : après électrolyse, on n’observe plus cette cristallisation. 
L’électrolyse des solutions de V,O;, donne a la cathode, des cristaux noirs à 


(°) Index of X. Rays diffraction, édité par l'American Society for Testing Material. 
(*) P. MerGaurr et G. Brancns, Comptes rendus, 238, 1954, p- 914. 
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éclat adamantin, a structure feuilletée comme les micas : ils se développent à 
peu près perpendiculairement à la surface de la cathode. On trouve ici comme 
tension de décomposition : 


oo 27 one 


L’électrolyse des solutions d’oxydes de niobium, tantale, uranium, donne à 
la cathode un dépôt boueux qui permet la séparation d’une « carotte 
cathodique ». Les dépôts obtenus par électrolyse des solutions cryolithiques 
d’oxydes d’uranium sont les mêmes quel que soit l’oxyde dissous. Ces dépôts 
toutelois, contiennent de l’'UO, et quand l’électrolyse est prolongée (par 
exemple si l’on fait passer dans le bain la quantité théorique d’électricité corres- 
pondant a la réduction complete en métal de tout l’oxyde dissous), les raies de 
Puranium métallique apparaissent, à côté de celles de PUO,, et d’autres raies 
non identifiées. Les tensions de décomposition sont les mêmes quel que soit 
l’oxyde d'uranium dissous. On trouve ainsi comme tension de décomposition 
des différentes solutions 

NOTION TEE oon V; 
NEO, == 0, 9e 02e 
WO re Opal ©) EEE 00-0020 


L’électrolyse des solutions d’oxydes du molybdène et du tungstène montre 
que ces oxydes appartiennent à la deuxième classe des oxydes décrite ci-dessus : 
on obtient en effet à la cathode, du molybdène et du tungstène métalliques. 
On a comme tensions de décomposition : 

MOOEME=— 0 1020 000 
W. Of Ser =o Ss 0,00: 


Nous pouvons donc placer ces oxydes dans la classification électrochimique 
que nous avons déjà donnée (*), celle-ci devient alors pour la classe des métaux 
dont l’électrolyse des solutions cryolithiques de leurs oxydes libère à la cathode 
le métal engagé dans cet oxyde (2° classe ci-dessus), et par ordre d’électroposi- 
tivités décroissantes : Mn, Cr, W, Fe, Co, Mo, Ni. 

En application des résultats obtenus ci-dessus, nous avons essayé l'électro- 
lyse d’oxydes composés naturels : wolfram [WO, (Fe, Mn)}, scheelite 
(WO, Ca), et artificiels : WO, Ca et MoO, Ca obtenus par double décompo- 
sition dans l’eau entre le chlorure de calcium et le tungstate ou le molybdate 
de sodium. Conformément aux mesures de tensions de décomposition, lPélec- 
trolyse du wolfram donne du fer à la cathode et la tension de décomposition 
de la solution est la même que celle des solutions cryolithiques d’oxyde de fer. 

L’électrolyse des solutions de scheelite ou de WO,Ca chimique donne du 
tungsténe à la cathode et la tension de décomposition de ces solutions est la 
même que celle des solutions cryolithiques de WO,. De même, avec MoO, Ca, 
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on obtient du molybdène et la tension de décomposition est la même que celle 
des solutions cryolithiques de MoO;. L’électrolyse des solutions de ces oxydes 
composés est un moyen de séparer les métaux qui s’y trouvent engagés. 

Nous ferons enfin remarquer que la cryoscopie des oxydes MoO, et WO, a 
montré que ces oxydes n'étaient pas ionisés (*). Jai montré alors que WO, Ca 
était scindé en solution dans la cryolithe fondue, en trois particules : WO;, 
Ca++, O-—, (*), la cryoscopie de CaO ayant montré que cet oxyde était 
ionisé (*). La eryoscopie des solutions cryolithiques d’oxydes montre qu’en 
général, on obtient une courbe qui s’affaisse rapidement avec les molarités 
croissantes, et c’est ainsi que pour l’alumine, la courbe ne commence à se 
relever que pour les molarités inférieures à 0,035 (7). Rien n'empêche par 
conséquent, que les courbes correspondant à MoO, et WO, ne se relèvent 
aussi pour des molarités inférieures à celles que l’expérience, en l’état actuel 
des choses, permet d'atteindre. Rien ne s’oppose donc à ce qu’on puisse sup- 
poser que les solutions cryolithiques de MoO, et WO, contiennent des ions 
Mo*+ et W°*, expliquant ainsi l’électrolyse de ces solutions. 


RADIOCHIMIE. — Influence des particules à sur l'hydrogène et le deutérium 
gazeux. Note (*) de M™ Soraxée Lormeau-Lousrau, présentée par 
M. Eugéne Darmois. 


L'intensité du rayonnement ultraviolet émis ne vérifie pas les lois habituelles, et, 
à pression égale, le deutérium donne lieu à une émission 1,7 fois plus forte que 
l'hydrogène. 


Nous avons montré antérieurement (') que, lorsqu'on soumet un gaz à 
l’action des particules %, ce gaz est susceptible d'émettre un rayonnement 
ultraviolet décelable au moyen de photocompteurs à Cu I-alcool sensibles 
entre 1900 et 2 600 À. ; 

On a vu que Vintensité de l’émission était proportionnelle à la pression 
pour les gaz monoatomiques et proportionnelle a la racine carrée de la 
pression pour les gaz biatomiques. Une cinétique basée sur la désactivation 
spontanée d’atomes excités rend compte de ce résultat. 

L’hydrogéne n’obéit pas à ces règles qui ont été vérifiées pour une série 
de gaz : argon, néon, air, azote, oxygène. 

Soit N, le nombre de décharges par minute mesuré par le photocompteur 


fr Pertr, Jiep. Genie 58, 1057, p, saa 1-2, 1992, p. 6. 
P. MerGaurr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 485. 

M. Roun, Thése, Paris, 1951. 
Sé 


ance du 28 novembre 1955. 
R. AupugerT et S. LormMeau, Comptes rendus, 228, 1949, p- 318. 
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a l'obscurité, et N le nombre de décharges par minute en présence du 
rayonnement ultraviolet. Si l’on trace les courbes log (N — Noires lost), 
on constate dans le cas de l’hydrogène que pour des pressions comprises 
entre 1 et 40 mm de mercure il y a un accroissement continu des décharges, 
mais nettement moins accusé que dans les autres gaz biatomiques. Alors 
que pour ces derniers les points obtenus se situent trés exactement sur 
des droites de pente 1/2, nous avons relevé pour l'hydrogène des irrégu- 
larités systématiques, surtout entre 10 et 4o mm. Dans certains domaines 
de pressions, particulièrement entre 4 et 10mm, quelques points pris 
deux à deux, donneraient effectivement des segments de droites de pente 1/2 
mais pour l’ensemble on obtient une pente voisine de 1/3. Pour des pressions 
supérieures à 40 mm de mercure le nombre de décharges par minute reste 
sensiblement constant et correspond donc à une portion de droite de pente 
presque nulle. 


log (N-No) 


CD 


ee 5 Les si 
0 D,5 1 1,5 


me 


log P 


Fig. 1. — Emissions comparées de De, H:,N2. 


Dans le cas de l'hydrogène on ne peut expliquer le rayonnement ultra- 
violet émis sous l'influence des particules 4 par une simple activation, 
ce qui serait en contradiction avec les données spectrales de ce gaz qui ne 
possède aucune raie possible dans le domaine de sensibilité des photo- 
compteurs utilisés. Il est certain que nous sommes en présence d’un phéno- 
mène complexe d’ionisation et que les pourcentages des différents 1ons 
formés varient avec la pression. La pente 1/3 trouvée indique peut-être 
une formation d'ions H;. 
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Il nous a paru intéressant de soumettre, à l’aide du même dispositif 
le deutérium à l’action des particules x. Ce deutérium a été obtenu suivant 
un procédé classique, en faisant passer des vapeurs d’eau lourde dans un 
four contenant du magnésium en tournures porté a 480°, et en piégeant 
convenablement à la sortie pour éliminer toute trace d’eau lourde non 
réduite. 

La courbe moyenne des résultats expérimentaux a montré que le 
deutérium se comporte au point de vue qualitatif sensiblement de la 
même manière que l'hydrogène. Il faut noter cependant que les fluctuations 
dans les mesures sont plus grandes, que la pente de la droite est comprise 
entre 1/3 et 1/2 pour des pressions allant de 1 à 10 mm, et que l’on traverse 
entre 10 et 4o mm de mercure une zone particulièrement perturbée avant 
d'atteindre une émission à peu près constante. D’autre part, l'émission 
du deutérium est à pression égale, en moyenne 1,7 fois plus intense que 
celle de l'hydrogène. 

Si, comme l'indique l’étude spectrale, cette émission est due aux ions 
formés, le rendement de ce processus d’ionisation est donc plus élevé 
dans le cas du deutérium. 


METALLOGRAPHIE. — Influence de l'hydrogène introduit dans les acters sur les 
phénomènes de rupture différée. Note de MM. Paut Bastien et PIERRE Amor, 
présentée par M. Albert Portevin. 


Un acier est d’autant moins sensible à l’action fragilisante de l'hydrogène que sa 
structure est plus voisine de l'équilibre physicochimique, structural et mécanique. 
Ce rôle primordial de la structure se retrouve dans les phénomènes de rupture diffé- 
rée en présence d'hydrogène atomique. L'ordre dans lequel sont effectuées la satura- 
yee ee métal en hydrogéne et sa mise sous contrainte mécanique n’est pas indif- 
érent. 


Nous avons démontré (') précédemment qu’un acier était d’autant 
moins sensible à l’action fragilisante de l’hydrogene que sa structure 
était plus voisine de l’équilibre physicochimique, structural (perlites et 
sorbites stabilisées à carbures fins, dispersés et coalescés) et mécanique 
(minimum de tensions internes). 

Les phénomènes de rupture différée se produisant dans les milieux 
dégageant de l'hydrogène atomique sur des pièces soumises à contraintes 
mécaniques inférieures à la limite élastique ont fait l’objet d’un nombre 
restreint d’études (?), (*), (*), (5) malgré leur réel intérêt (appareils d’hydro- 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2238. 

(°) D. Avexsew et P. PotuKarow, Z. Elektrochem., 5, 1926, p. 248. 

(3) W. Ben et A. Suzy, J. Zron and Steel Inst., 173, 1954, D: 10: 

(*) R. FronmBerG, W. Barnerr et A. TRotaxo, Trans. A. S. M., KT, 1955, p. 892 
(°) E. HerzoG, Comptes rendus, 21, 1955, p. 1129. 'b 10 ve 
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génation; équipements de gisements pétroliers renfermant le gaz ES). 

Bien que nous ayons montré (") que les effets de fragilisation de l'acier 
au contact de LS étaient dus à la diffusion de l'hydrogène atomique 
dans le réseau du fer, des expériences prolongées de ruptures différées 
dans des solutions saturées en H,S sont peu indiquées en raison de la 
dissolution inévitable par attaque du fer, qui rend les résultats peu sûrs. 

Nous avons donc utilisé des fils, chargés électrolytiquement et placés 
sous contraintes mécaniques de traction, en aciers au carbone à teneurs 
échelonnées, soumis préalablement à une gamme de traitements ther- 
miques (tableau 1). 


Tasieau I. 


Limite 
a cape er 

de propor- élastique Résistance 

Nuance tionnalité supérieure à la rupture 

Xepere. CAT État structural. (kg/mm?).  (kg/mm°). (kg/mm_?). 
ies che 0,08 perlite lamellaire > 21, 0 379 
| fie Lt had Fo 0,1 perlite lamellaire 31 DD ge 44,3 
(GPA eee 0,42 perlite lamellaire 39 At, 0 60,0 
FAME eae al } | perlite lamellaire 39 40,0 97,9 
HIDE Pal ann 0,90 sorbite non coalescée 160 = 199,8 
Lee Fer perlite globulaire - D1,0 61,0 


Nos expériences ont tout d’abord montré, sur l’acier E, qu'il n’était 
pas indifférent de mettre sous contrainte de tension l’échantillon avant 
ou après avoir réalisé la saturation en hydrogène : lorsque la saturation 
en hydrogène a lieu avant la mise sous contrainte, la contrainte maximum 
admissible pour ne pas avoir de rupture en 100 h, est de 21 kg/mm’, alors 
que si lon soumet l’échantillon à une contrainte de 28,5 kg/mm’, 24h 
avant de procéder a la saturation en hydrogène, on n’enregistre pas de 
rupture sous tension même au-delà de 500 h. 

Sur les aciers F, G et H, nous avons procédé systématiquement à une 
saturation en hydrogène 15 h avant d'appliquer la contrainte. Les résultats 
suivants ont été obtenus 

a. l’éprouvette ou bien se rompt brutalement dans les premières 24 h 
d’essai, ou bien elle supporte la charge sans rupture un temps très prolongé, 
les quelques ruptures très tardives enregistrées pouvant d’ailleurs toutes 
être imputées à des phénomènes banals de corrosion; 

b. les valeurs des contraintes maximum admissibles n, n’entraînant 
pas de ruptures différées sont données dans le tableau II : 


(°) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1031; IVe Congrès Mondial du Pétrole, section 
VIL/B, preprint 6, 1999. 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, Ne 24.) 114 
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TABLEAU II. 
Aciers. Na(kg/mm?). Aciers. na (Kg/mm?). 
PR re dite 4 ee 21 Pick 39 
ERAS eNO Meas she cas cles eres ees 30 H 2 65 
is PAU aber iro edule, el 39 H 3 55,8 


c. la limite élastique supérieure de l'acier H globulisé (H3), chargé en 
hydrogène, fut trouvée égale à 55,7 kg/mm?, le relèvement dû à l’hydro- 
gène étant d’ailleurs un phénomène connu (7), (*). 

Les résultats obtenus montrent l’aptitude aux ruptures pour des taux 
de contrainte très inférieurs à la limite élastique de la structure sorbitique 
non coalescée, le comportement intermédiaire des perlites lamellaires et 
celui particulièrement satisfaisant de la perlite globulaire, tout ceci cons- 
tituant le prolongement logique, antérieurement dégagé par nous, de 
l'influence de la structure micrographique de l'acier sur son aptitude à la 
fragilisation par l’hydrogène (*). 

L'influence de l’ordre des opérations de chargement électrolytique et 
de mise sous contrainte s'explique aisément a partir des interactions 
entre protons et dislocations (*) : la mise sous contrainte préalable provoque 
la mise en mouvement et ensuite le blocage des dislocations les plus ins- 
tables, et celles-ci ne jouent plus leur rôle pour le transport des protons, 
contrairement à ce qui a lieu lorsque le chargement en hydrogène précède 
la mise sous contrainte. 


METALLOGRAPHIE. — Sur les alliages étain-antimoniure d’indium. 
Note (*) de MM. Pierre Barvcn et Micnez Desse, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


La composition, indiquée dans notre précédente Note ('), de Peutectique 
étain-antimoniure d’indium doit être corrigée comme suit : 


ERAT NT oh ie 66% 
Indiumemerme "re in lente 

Rare 7 F6 InBbie 34%, 
HUMO Mes. ween 1500) Sy 


la température eutectique étant de (230 + 2) °C. 

Le diagramme présenté précédemment n’est pas affecté par cette correction. 
1 ih 

(7) P. Bastien et P. Azou, Proceedings of the first World metallurgical congress, 
1951, p.035. 

(*) H. Rogers, Acta Metallurgica, 2, 1954, p. 165. 

(*) P. Bastien et P. Azou, Comptes rendus, 232, 1951, p- 69. 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(') P. Barucn et M. Desse, Comptes rendus, 2M1, 1999, p. 1040. 
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METALLOGRAPHIE. — Etude micrographique de Vinfluence des impuretés sur 
la diffusion dans les laitons x. Note (*) de M. Axpré Accary, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


L'auteur étudie micrographiquement les modifications dans la structure que pro- 
voquent les éléments antimoine, arsenic, phosphore et silicium au cours de la diffu- 
sion provoquée par évaporation du zine dans les laitons «. 


Dans une Note précédente (1) nous avons étudié, par une méthode 
pondérale, Vinfluence sur la diffusion dans les laitons « des impuretés 
antimoine, arsenic, phosphore, silicium et aluminium. 

L’objet de la présente Note est l’étude des modifications simultanées 
d’aspect micrographique. 

La technique que nous avons utilisée consiste à provoquer la diffusion 
par évaporation du zinc sous vide dynamique et à observer immédiatement 
_après diffusion la surface des éprouvettes sans polissage intermédiaire. 
Cette méthode présente l’avantage de permettre d’observer la surface 
des échantillons sans aucune perturbation. 

La figure 1 représente après une heure de diffusion à 780° C, la surface 
d’une éprouvette de laiton 70/30 ne contenant aucune impureté. Elle 
montre l’existence de nombreuses porosités réparties au hasard à la surface 
des cristaux. 

La figure 2 montre la surface d’un laiton 70/30, à 0,03 atome pour-cent 
d’antimoine après une heure de diffusion à 780° C. On voit que les porosités 
sont plus abondantes que sur le laiton pur. De plus elles sont rassemblées 
en chapelets aux joints de grains. 

En présence d’arsenic ou de phosphore, nous avons observé des aspects 
semblables à celui obtenu en présence d’antimoine. Comme dans ce dernier 
cas, les porosités sont plus abondantes que sur un laiton pur et elles 
s'accumulent en cordons aux joints de grains. 

De plus, les porosités sont plus abondantes en présence d’antimoine 
qu’en présence d’arsenic ou de phosphore et plus abondantes en présence 
d’arsenie qu’en présence de phosphore. 

Si l’on introduit du silicium comme impureté on ne constate plus cette 
accumulation de porosités aux joints de grains. 

On sait que la formation des porosités accompagne le phénomène de 
diffusion dans les laitons x. Nos résultats montrent donc que les impu- 
retés pentavalentes étudiées provoquent une diffusion particulièrement 
intense aux joints de grain alors qu’il n’en est rien pour le silicrum tétra- 
Ur 10. po RER Cro ele srivarte Me ton ee 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(:) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1301. 
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valent. Ainsi, comme au cours de l’étude pondérale, nous constatons 
l'influence de la valence de l’élément d’addition. 


Fig. 2. — Laiton a 0,03 a imoi É 
g (>< 640). — Laiton à 0,03 atome % d’antimoine, 1h d’évaporation à 780°C 


Enfin, les éléments penta 


F valents jouent dans ce phénomène un rôle 
autant plus important que la masse atomique est plus élevée. 
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Nous pensons que ces résultats ainsi que ceux de notre étude pondérale, 
en ce qui concerne l'effet de la valence de l’impureté, peuvent être expliqués 
en admettant que la substitution d’un atome de valence supérieure à deux 
dans le laiton x favorise la formation de lacunes. 


CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Role des initiateurs acides dans la formation 
du polyacétaldéhyde par fusion du monomère cristallisé. Note de MM. Maurice 
Lerorr et Pierre Marms, présentée par M. Jacques Duclaux. 


On sait que la formation du polyacétaldéhyde au point de fusion du 
monomere (— 123°,3) nécessite l'intervention d’un initiateur à l’état de traces, 
en l’occurrence l’acide peracétique qui se forme spontanément par contact du 
monomere à l’air (1), (?). 

Nous avons montré récemment (*) : 1° que l'acide benzoique initie égale- 
ment la réaction; 2° que des traces d’eau sont un cocatalyseur indispensable à la 
polymérisation. 

Nous avons recherché si, de façon générale, les acides initient la réaction. 
Cependant, si l'acide peracétique [ photoxydation du monomère (?), (*)|et 
l'acide benzoique (sublimé) peuvent être commodément préparés à [état 
anhydre, il n’en est plus de même des autres corps dont nous avons essayé 
l’action. Aussi, sauf exceptions (colonne 4 du tableau) nous n’avons pas ajouté 
d’eau au monomere; celle-ci est sans doute apportée par les corps employés. 
Au reste, pour certains de ces initiateurs (comme BF,), il est possible que la 
molécule CH,CHO elle-même, qui est polaire, joue le rôle de cocatalyseur. 

Le mode opératoire a été décrit (*); il porte sur de l’acétaldéhyde très stric- 
tement rectifié. Les expériences à blanc donnent un rendement de 2,5 +1%, 
ce qui indique [cf. courbe de cocatalyse (*)] que le monomère contiendrait 
encore quelques millionièmes d’eau et d'acide peracétique. | 

Dans le tableau, la pureté des produits (commerciaux) utilisés est indiquée 
chaque fois que nous la connaissions; la teneur du monomere en produit 
systématiquement ajouté est exprimé en moles pour 10° moles CH,;CHO 
(colonnes 3 et 4); l’aspect du polymère est sommairement décrit (colonne 6), 
le poids moléculaire (PM) étant estimé par viscosimétrie. 


LL Lo a ne ou nue Mo a a Mt ta ques aa a RER CR 7 


(1) M. Lerorr et J. Perry, Comptes rendus, 231, 1990, p. 519. 

(2) M. Lerorr et J. Perry, J. Chim. Phys., 48, 1951, p. 594 : ce Mémoire donne la 
bibliographie sur le polyacétaldéhyde depuis sa découverte (M. Lerorr, 1933). 

(*) M. Lerorr et P. Matus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 691. . 

(*) P. Fuzer, M. Nicrause et M. Lerorr, Gomptes rendus, 936, 1903, D: 14005 J: Chum, 
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Initiateur (pureté ). 


Acide benzoïque 


Acide formique 96 % 
» acétique 99,9 y 
» » » 
Acide propionique 99 % 
»  butyrique 99,9 % 
GO: ah, O 965.81% 
Acide borique 


» » 


Acide a 96 % 


» sulfurique 95 % 
»  nitrique 80 % 

»  chlorhydrique 36 9 
HCI gazeux 
AICI, dissous dans CS, 
» » 

Sn Cl, 

TiC, 

BF, 


SO, Am, 
CclO,Am, 
ClAm 
» 

SO Am: 
» 

SO, Ks 
SO, Nas 
NaCl 
(CLO,)?Mg 


@) Sey NULL ajoutée. 


(**) P.M. 


LOPNENV. 


Teneur pour 105 CH; CHO 
ee 


en 
initiateur. 
2000 

210 

210 
1900 
1280 

» 

1040 

900 
2000 

320 

920 
2000 

800 

600 

350 


1) 


en 
eau (*). 


Ren- 
dement 
%, 
Tee) 


0,9 


8o a 100 
60 à 80 
80 à go 
80 à 100 
8,6 
9:4 


17 


/ 
Elevé 


Nature 
du 
polymère. 
Normal (**) 
» 

» 


Py Mr 


10° eny. 


Normal 


P.M. 


P. M. faible 
P.M. 10° env. 
» 

Gluant 

P.M. faible 

PANT 
Normal 
P.M. 


106 env. 


10° env. 


Très collant 
P.M. 10° env. 
» 

P. M. 10° env. 
» 


Collant 


Qualitativement, il semble qu’on soit autorisé à déduire de ces résultats 


que : 


* Tous les acides organiques employés initient la polymérisation. 


2° Il en est de même des acides minéraux utilisés; le rendement est alors 


considérable mais le degré de polymérisation est faible. 


3° Les acides de Lewis sont très actifs >Particulièrement BF, dont 4,5 moles 


pour 10° moles CH, CHO donnent un Fender desr (P.M 


|. 10* environ); 
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AVE 
d'après ces nombres chaque molécule BF, déterminerait la formation de plu- 
steurs chaînes. 

: Vat 

4° Les sels d’ammonium paraissent actifs; S,O,Am, l’est considérablement 
et il ne semble pas que ce soit la fonction peroxydique qui intervienne puisque 
5,0, K, est sans effet. 

5° Les sels « neutres » sont sans effet. Il semble même qu'ils conduisent a 
un rendement inférieur à celui des expériences à blanc; il est possible qu’en se 
solvatant ils captent des molécules d’eau qui, ainsi, sont perdues pour la 
cocatalyse. 

0 : Sp] 
6° Rappelons que des traces de NH, annulent complètement la polyméri- 
sation (*). 

Ces observations constituent autant d'arguments en faveur d’un mécanisme 
cationique de polymérisation. Le mécanisme le plus simple qu’on puisse 
imaginer serait le suivant : 

CH; CH, CHE, CH, CH 
| | 
‘ | | | | | 
How (HOF H=5— 0 C > HO CO = CF 220HO] C= OS ee 


| | | | 
Il II I Il H 


CHIMIE THEORIQUE. — Répartition des charges et formation du complexe 
enzyme-métal. Note de M"° Axprée Goupor, présentée par M. Louis de Broglie. 


D’après l’étude théorique que j’ai faite jusqu’alors, le rôle de Pion métal 
est différent selon qu’il soit dans son état de valence le plus élevé où il 
est accepteur vis-à-vis d’un substrat donneur (cas de Fe*** dans les 
enzymes respiratoires) ou qu'il soit dans un état réducteur (Co** et Mn** 
dans les dipeptidases) où selon moi lion métal agit comme donneur pour 
le groupement accepteur du substrat. Dans les dipeptidases : le N° de 
la liaison peptidique. Cependant si Vion métal est l'agent actif de la 
catalyse dans les enzymes métalloprotéiques, il est rare qu’il puisse agir 
à l’état d’ion libre. Ceci n’est possible que dans des cas particuliers où il 
se forme directement un complexe de transfert de charge entre le métal 
et le substrat et n’a pu être étudié qu’in vitro dans des milieux homo- 
genes ('). En effet, l'ion métal introduit dans le milieu cellulaire va se 
lier avec des groupements chargés qui ne sont généralement pas ceux avec: 
lesquels il donne nn complexe de transfert de charge. D’après leurs propriétés 
chimiques, les groupements polaires ont tendance à fixer lion métal selon 
la formation des sels, c’est-à-dire que sur un ion métal oxydant (tel Fe***) 
tend à se fixer une base et sur un ion métal réducteur (tel CO** ou Mn*~*) 


eq 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 498. 
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un acide selon des liaisons laissant le métal dans son état de valence. 
En effet, si un ion métal tel que Fe**~ se lie avec le radical OH qui est 
accepteur ou s'il forme un complexe avec des groupements faiblement 
basiques, c’est-à-dire où l'atome de liaison N° est suffisamment positif 
pour ne pas accepter de proton, il conservera son état de valence. 
De même Co** ou Mn** en formant des liaisons avec O.H ou O7 des 
eroupements acides faibles resteront dans leur état de valence, O,Het O7 
n'étant pas accepteurs. Mais Vion métal étant fortement réducteur si le 
substrat est un aminoacide libre il peut donner un complexe de transfert 
de charge ou même si N° fortement positif un complexe trivalent inerte. 
Ces derniers sont des inhibiteurs du point de vue biologique. Par contre, 
les complexes ioniques paramagnétiques, ceux qui ont le plus de chances 
de se former, jouent un rôle très important en Biologie. 

I. Un complexe cationique à ion métal oxydant est connu, c'est le 


nn 


coenzyme des enzymes respiratoires. L’ion central Fe est lié aux N* 
de quatre noyaux pyrrols liés entre eux, ce qui augmente la stabilité du 
complexe. 

En présence d’un substrat donneur le coenzyme va former un complexe 
de transfert de charge où Pion métal devient divalent. In vitro cette 
réaction se fait en milieu faiblement acide. En effet, le pH optimum pour 
la catalase est de 6,5 et pour la peroxydase le pH optimum est de 5,6. 
In vivo le pK limite inférieure au-dessus duquel le substrat peut étre 
donneur est fixé par le point isoélectrique de ce substrat, il est alors chargé 
négativement pour un corps dont le pK est supérieur. La limite supérieure 
au-dessous de laquelle le coenzyme agit comme accepteur est donnée 
par le pK des groupements polaires, c’est-à-dire 6,8. 

II. Nous pensons que c’est parmi les complexes du second type qu'il 
faut chercher les enzymes où l’ion métal actif est réducteur, comme dans 
les dipeptidases. Dans ces enzymes l'ion métal est lié à la protéine par 
des liaisons si labiles que l’on n’a pas pu expérimentalement connaître 
les groupements polaires avec lesquels il forme le coenzyme. Cependant 
le mode d'action de ces enzymes peut nous donner des informations sur 
ces groupements. Prenons comme exemple d’enzyme les dipeptidases 
qui ont comme ion métal réducteur le Co** et dont les substrats sont 
les dipeptides qui ont un point isoélectrique ou plutôt une bande de pl (°) 
qui s'étend de pl limite inférieure égale à 4,5 et un pl limite supérieure 
égale à 7,7. C’est la limite inférieure qui va fixer le ous de l’enzyme et 
la limite supérieure de pl Poptimum de la réaction, c’est-à- “Tat le point 
où la dissociation de la protéine sera maximum. 


En effet, le pl inférieur fixe le pK inférieur que peut avoir l’enzyme, : 


(*) Harnaxe, Enzymes, Longmans, Green and Co, London, 1930. 
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ce n’est en effet que si son pK (côté acide) est supérieur à la valeur 4,5 
qu'il pourra agir comme donneur et ce sont les groupements polaires acides 
qui fixent les pK du côté acide du coenzyme. Done les groupements polaires 
liés au métal dans le coenzyme doivent avoir un pK légèrement supérieur 
ou égal à 4,5. 

Dans les expériences faites in vitro la dipeptidase qui agit sur la diglycine 
présente un pK acide de 4,8, ce qui est en accord avec ce qui vient d’être 
dit. On trouve alors parmi les groupements polaires ayant un pK égal ou 
légèrement supérieur à pK 4,5 : les groupements acides cétoniques dont 
les pK varient de 4,5 à 4,8 et le deuxième groupe acide phosphorique pK 4,6. 
La possibilité pour ces derniers d’être parmi les addenda capables de 
former avec l’ion métal réducteur le coenzyme des dipeptidases est en 
accord avec les observations faites par A. L. Dounce (?) selon lesquelles 
un flot important d’acides nucléiques (dont le deuxième groupe acide phos- 
phorique est libre) passent du noyau vers le cytoplasme au moment où le 
métabolisme des protéines est le plus actif. 

On peut donc résumer ainsi les propriétés qui caractérisent les grou- 
pements polaires de la protéine-enzyme qui forment avec Vion métal le 
coenzyme des enzymes métallo protéiques : 1° stabiliser en l’absence de 
substrat l’ion métal dans son état de valence; 2° leurs pK rendent l’enzyme 
spécifique pour certains substrats. 


CHIMIE GENERALE. — Vitesse de cristallisation linéaire. Application aux xylénols. 


Note (*) de M. Davin Bono, présentée par M. Paul Pascal. 


Une critique des facteurs influencant la vitesse de cristallisation linéaire des 
substances permet d’en préciser les conditions d'observation. Nous avons établi les 
valeurs maxima des vitesses de cristallisation des diméthylphénols et montré qu’elles 
constituent un critère de pureté pour ces substances. 


Nous avons repris les travaux de J. Michel sur les critères de pureté 
des trois crésols, à savoir la vitesse maxima de cristallisation linéaire (‘), (?). 
En voulant étendre ce critère de pureté aux xylénols nous avons été amenés 
à faire une étude critique des facteurs influençant la vitesse de cristallisation, 
puis à la mesurer pour les xylénols, non étudiés jusqu’à ce jour. Les xylé- 
nols seront nommés en commençant par le carbone qui porte l’hydroxyle. 


(°) Sumner, The enzymes, 1950. 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 

(1) J. Micnet, Bull. Soc. Chim. Belg., 48, 1939, p. 105. 

(2) J. Timmermans, Table des constantes physicochimiques, Elsevier Publ. Co., New-York, 
1990, p- 459 et 462. 


1770 ACADEMIE DES SCIENCES. 


La cristallisation s’effectue dans un tube capillaire qui contient la subs- 
tance surfondue à expérimenter. Il est placé dans un thermostat. Quand 
il a pris la température du bain, on ensemence le liquide surfondu avec un 
verme de la substance pulvérisée. On mesure la vitesse de progression de 
la phase cristalline avec un chronomètre de précision. Quand la tempé- 
rature du liquide surfondu varie, ce qui est possible en fixant la tempé- 
rature du bain thermostatique à des valeurs différentes successives, on 
remarque que la vitesse de cristallisation, d’abord croissante, conserve 
finalement une valeur maxima indépendante de la température du bain 
(courbe typique de Tamman). Cette valeur est une véritable constante 
physicochimique des substances pures (*). 

L'influence du diamètre intérieur des tubes expérimentaux est grande 
dans le domaine des vitesses croissantes; plus ce diamètre est petit, plus 
la vitesse est élevée. Mais la vitesse de cristallisation maxima n’est pas 
influencée par le diamètre intérieur des tubes, aux erreurs d’expérience 
près. Nos expériences portant sur le 135 xylénol ont pleinement confirmé 
ces constatations. 

Nous avons aussi étudié l'influence de l’épaisseur des parois du tube. 
Ainsi, nous avons expérimenté sur le 126 xylénol avec des tubes capillaires A 
(diamètre intérieur 2 mm, épaisseur des parois 1,25 mm) et des tubes 
capillaires B (diamètre intérieur 2 mm, épaisseur des parois 3 mm). Voici 
les résultats 


Température du bain (°C)... Go 337,5 3) 3255 30 Sete 2) 2{ 
Vitesse (tubes A)........... n6 SID © 1939" 1000  (IS10 + 2150 2000 2000 
VILESSONIUDESD) Re «ae se 371 "929° ILLE 1009 1790 | "2 000 È Ê 


Les vitesses sont exprimées en millimètres par minute. 

— Les parois épaisses semblent donc déplacer le maximum de la vitesse 
de cristallisation vers les basses températures du liquide surfondu. L'emploi 
de tubes capillaires à parois épaisses peut done rendre parfois difficile 
l'observation du maximum de la vitesse de cristallisation. 

— C’est seulement avec des tubes à parois minces qu’on est assuré de 
maintenir la température du liquide surfondu constante et égale à celle 
du bain thermostatique. 

Les xylénols expérimentés sont des produits purs commerciaux. Nous les 
avons soumis à des purifications successives et nous avons déterminé chaque 
fois le point de fusion et la courbe des vitesses de cristallisation. 

Xylénol 135 : 


Courbe de cristallisation. 


Température du bain ....... 5o ho 35 59 10 30 29 28 23 


a =f 
Vitesse ae TAL ete coh ees te apes 85 133 139 203 208 209 SON a 10 
Point de fusion : 62,5°C. 
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Après trois distillations fractionnées dans une colonne à sept plateaux 
théoriques 


Température du bain....... 35 200 28 


NIECES eae RE EE 172 203 230 


Après une distillation dans une colonne à 4o plateaux théoriques, le 
point de fusion s'élève à 63,5° C, et le maximum de la vitesse de cristalli- 
sation atteint 280 mm/mn. Les purifications successives produisent donc 
une élévation simultanée du point de fusion et de la vitesse de cristallisation. 

Nous n'avons pas pu poursuivre plus en avant la purification de ce pro- 
duit. Nous pouvons dire néanmoins que nous avons atteint visiblement 
la limite, parce que mesurée de place en place la vitesse de cristallisation 
est la même dans différentes parties du tube capillaire ce qui permet 
d'affirmer que nous avons obtenu un produit homogène. 


= Xylénol 125 : 


Courbe de cristallisation. 


A ———— 
Température du bain ....... 70 65 60 D9 50 45 ho 39,2 
Vitesse re ere ee 45 110 199 226 ahh 2.560 281 284 


Apres purification poussée par distillation, la vitesse de cristallisation 
maxima atteint 295 mm/mn. On a obtenu ici aussi un produit très homogène. 


Xylénol 123 : 


Courbe de cristallisation. 


Température du bain ....... 61 59 57 56 5 
Vitesse Le nc 329 178 579 603 653 660 663 


Point de fusion : 74,7°C. 


7 


Purifié encore, le xylénol 123 présente une vitesse maxima de cristalli- 
sation de 695 mm/mn et un point de fusion net a 75,0’ C. Le maximum 
obtenu est de 810 mm/mn grâce à une distillation poussée. Nous n’avons 
pas pu purifier au-delà. L’homogénéité ne peut être démontrée qu'aux 
erreurs d'expériences près. Mais tous les traitements ultérieurs pour 
purifier ce produit ne modifient plus la valeur de 810 mm/mn du maximum 


de la vitesse. 


Xylénol 134 : 


Courbe de cristallisation. 


Température du EAN ab 
VitO ee, 6,9 
Point de fusion : 64,3°C. 
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Purifié par distillation dans une colonne a 4o plateaux théoriques, le 
produit fond à 64,6° C et le maximum de sa vitesse de cristallisation est 
amené à 132 mm/mn. Le produit obtenu est très homogène. Nous avons 
remarqué le pouvoir de surfusion de ce xylénol. 


Xylénol 126. — Le produit reçu est un produit pur commercial, qui fond 
à 43,5°C et dont la vitesse de cristallisation est de 2350 mm/mn. Après 
plusieurs distillations, le point de fusion s’élève a 44,4" C. Apres purification, 
la courbe de cristallisation est la suivante 


~ - Va 


Température du bain 0" 3) 30 27,0 >) >! 23 
i Fe / 2 ni On 
Vitesse Re ec bane cles 1940 2 070 2 410 2 790 » 800 2 850 


Point de fusion : 44,5°C. 


Tubleau des résultats. 


Vitesse de cristallisation 


Substances. maxima (mm/mn ). 
Xylenol LIBRE agree ae el tent ee 3 000 = 100 
» PERG cries nie oe aes 810= 10 
» 1 RUE ES en Ce La o — 
» LODEL NET ere tS Sets P00 == 
si pASRMeD Rs ty NAN NRA 325 3 
» LD RR MERE oe eee 280 LE D 


Ainsi, aux erreurs d'expériences près, et dans les limites de purification 
par les moyens mis en œuvre, cette série de mesures sur les xylénols permet 
de considérer la vitesse maxima de cristallisation comme un eritère de 
pureté pour les xylénols et de déterminer le module de la vitesse de eristal- 
lisation maxima des divers xylénols (excepté le xylénol 124). 


CHIMIE MINERALE. — Sur les phosphates de potassium. Note de M. Axpré BouLté, 
M: Domivé-Berees et M'° Crauptve Mori, présentée par M. Paul Lebeau. 


Etude de la déshydratation de PO,H.K mettant d’abord en évidence la forma- 
tion transitoire d’un triphosphate acide P,0,,H,K;H,0 puis d’un sel double 
2PO;HK, P,O;H,K,. Préparation du triphosphate acide et étude de sa transfor- 
mation en sel double par chauffage. 


L'orthophosphate PO; H, K lors d’un chauffage continu à l'air (*) commence 
à se déshydrater dès 220°, puis subit à ¢ > 240° une sorte de fusion en donnant 
une masse transparente visqueuse dont le refroidissement rapide fournit un 
« verre » hygroscopique soluble dans l’eau; ceci à condition que la tempéra- 


a ee ee 


(1) A. Boutté et Mv M. Dominé-Berces, Sonderdruck aus I. U.P. A.C. Colloquium 
Minster, Westf., 2-6, septembre 1954, p- 293-262. 
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ture de trempe ne dépasse pas 280° pour éviter la formation du métaphosphate 
insoluble de Kurrol. Les corps vitreux obtenus sont des mélanges complexes 
dont la composition dépend des conditions de chauffage. 

La courbe enregistrée (fig. 1) à la thermobalance Chevenard indique de 
plus que la déshydratation de PO,H,K subit un arrêt entre 265 et 285° 
(vitesse de chauffe 15o/h). Des trempes ont été effectuées aux tempéra- 
tures : 200°(A), 250°(B’), 315°(D), et les produits correspondants ont été 
examinés aux rayons X (diagrammes de poudres, rayonnement monochroma- 
tique K, du cuivre) et les fractions solubles ont été analysées par chromato- 


[= 
I 
SO) 
temperature 
Fig. 1. Pie 
Fig, 1, — Analyse thermogravimétrique de PO; H2K. 
Fig. 2. — 1, PO; H2K; 2, Produit « vitreux » du palier BC; 3, P:03H>K>; 


4, P30:0 H2 K:, nH2O; 5, sel double 2 PO;H>: K—P» O; He Ka, 


graphie (*) et potentiométrie (*). Au cours du chauffage apparaissent succes- 
sivement du pyrophosphate (A), du _ triphosphate CB’); des phosphates 
polymérisés solubles ou non (D). Les corps d'apparence vitreuse ACT EU 
des trempes aux températures du palier BC sont caractérisés par un spectre X 
encore non observé (fig. 2, n° 2); leurs solutions contiennent en plus de HOUnC 
et du pyrophosphate, corps connus, du triphosphate ; en avions suggéré (6) 
que ce dernier composé pouvait se former au cours d’une réaction telle que 


(a) PO HORS DICO Ky eae Pag TR. O 


et que le diagramme X nouveau pouvait lui être attribué. _ | l 
La préparation de ce triphosphate acide a été depuis effectuée par deux voies 

différentes; les produits de départ sont P,0,,Na; et P,0,,K; obtenus par 

action de NaOH et KOH sur les trimétaphosphates correspondants selon la 


(2) J.-P. Eset, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 991. ] 
(*) R. Paris et J. Roserr, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1130. 
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méthode décrite par Thilo pour le sel de sodium (*) 


(PO; Na); + 2NaOH = PaOmNar—o HO; 


Les étapes suivantes sont : 

— soit: la précipitation de P,0,,Ag;, suivie de l’action sur ce sel d’argent de 
la quantité théorique de HCl en vue d'obtenir une solution de l'acide P,0,,H, ; 
cet acide est neutralisé partiellement (acidités fortes) par la potasse en présence 
dhéliantine comme indicateur; la validité du « cycle à lPargent », souvent 
utilisé par l’un de nous, a été vérifiée (°); 

— soit : l'addition d’une quantité calculée de HC] à la solution du triphos- 
phate neutre P;O,,K;. 

Dans les deux cas l’addition d’alcool à la solution du sel de potassium 
provoque la séparation d’une couche huileuse qui cristallise par séchage sous 
vide a basse température. 

Le produit obtenu répond à la formule P, O,. H. K, 2H, O; il est très hygro- 
scopique d’où une légère incertitude sur la valeur de x, un peu supérieure à 1. 
Sa solution est stable à froid et ne contient que l'ion P,0;, ; son spectre X est 
caractéristique (fig. 2, n°4). 

Le chauffage de cet hydrate jusqu’à 190° ne provoque pas de perte de poids 
mais une transformation a lieu, révélée par un changement du réseau cristallin 
et confirmée par l’analyse thermique (dégagement de chaleur a 117°). C’est 
ainsi que le spectre X (fig. 2, n° 5) d’un produit maintenu quelques heures à 
Pétuve à 105°, par exemple, est différent de celui de l’hydrate initial mais 
identique (et plus net) au spectre des produits trempés entre 265 et 285° lors 
du chauffage de PO, H,K. D’autre part, le corps ayant subi la transformation 
précédente, donne une solution qui ne contient plus que les anions ortho- et 
pyro-phosphates en des proportions déterminées par potentiométrie (*) : 
2molPO,H,K pour 1 mol P,O, H, Ky. 

Il s’effectue donc à l’état solide, par chauffage et sans variations de poids, 
une évolution du triphosphate P,0,,H,K,72H,0 en une sorte de sel double 
2 PO,H,K, P,O,H,K, caractérisé par son spectre X que nous avions attribué 
au triphosphate lui-même avant de Vavoir isolé. La formation du sel double 
peut étre envisagée a partir de 4 mol d’hydrate initial 


(b) 4(P,;0,H,K,nH,0) = 3(2PO,H.K, P,O,H.K,), 


égalité qui exige n = 1,25; or nous avons dit que n est un peu supérieur a 1 et 
difficile à préciser par suite de Vhygroscopicité du triphosphate. 

Au cours de la déshydratation de PO,H,K, le triphosphate acide peut bien 
se former dès 250° (B’) suivant la réaction (a), mais à partir de 265° (début du 


(+) E. Trio et R. Ratz, Z. anorg. Chem., 258, 1949, p. 33-57. 
(*) A. Bouttk, Ann. Chim., 11° série, 17, 1942, p. 213. 
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palier BC) la déshydratation des trois phosphates acides subit un arrêt; par 
l'intermédiaire du triphosphate acide il y a alors formation du sel double, 
stable seulement dans un petit domaine de température, et au-delà de 285° la 
déshydratation de ses constituants reprend son cours. L’ordre (apparition suc- 
cessive des différents phosphates est le suivant : 


COR ER PO TR ee SP OM Ke 7 PO TER PO: Hy ie 


200° 250° 265° ee 


Sel double. 


( PO,H,K 


Liv, eos (POLK) 
asso LS Oy H, K, 315° Ÿ 
Constituants Sel 
du sel double. de Kurrol. 


Si la déshydratation de PO, H, K est effectuée dans le vide, la fusion pâteuse 
n’a pas lieu; le triphosphate n'apparaît pas comme terme intermédiaire; il se 
forme dès le début (190°) du métaphosphate insoluble de Kurrol et la fraction 
soluble est uniquement formée d’ortho et de pyrophosphate. Dans ce cas, la 
filiation est simple : 

PO, H,K—P, 0,1, K,—(PO,K),. 


CHIMIE MINERALE. — Sur les oxysulfures de cérium et d’yttriumn. Note de 
M. Jean Franavr et M'° Micuerine Gurrrarp, présentée par M. Paul 


Lebeau. 


Les oxysulfures de cérium O,SCe,, et d’yttrium O,SY,, s’obtiennent en chauffant 
? the : 5 eh 
a 1350°C un mélange d’oxalate et de sulfure. Le second de ces composés n’était pas 
encore connu. Leur structure cristalline est du même type hexagonal. 


La formation de l’oxysulfure de cérium O,5 Ce, a été observée en 1950 par 
Eastman et ses collaborateurs ('), dans l’action de Vhydrogene sulfuré humide 
sur l’oxyde O, Ce, vers 1200°C. Ce composé possède une structure hexagonale, 
très voisine de celle de l’oxyde O,Ce, (*). Flahaut et Attal (*) ont décrit 
en 1994 une préparation, par oxydation du sulfure 5; Ce, à l’aide d’un courant 
de vapeur d’eau diluée dans l’hydrogéne à 500°C. L’opération est interrompue 
lorsque la transformation est environ des quatre cinquiémes, et le sulfure en 
excès est éliminé par dissolution à froid dans l’acide acétique à 10 % . 

Nous avons constaté que la préparation de ce composé est plus facile par 
combinaison directe du sulfure et de Poxyde de cérium trivalents à 1350°C, 


suivant l'équation 
20, Ce: + = Cer AOS SMOG 


(2) Eastman, Brewer, BROMLEY, GILLES et LOFGREN, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 3890. 
(2) Zacnartasen, Acta Crystallogr., 1, 1948, p- 265. 
(?) Franaur et Arran, Comptes rendus, 238, 1954, p. 682. 
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Nous utilisons en réalité un mélange d’oxalate et de sulfure de cérium 
comprimé à 150 kg/em? et placé dans une nacelle de graphite. La calcination 
dans le vide de l’oxalate fournira, de façon intermédiaire, O, Cl,. Le chauffage 
est conduit progressivement pour éviter un dégagement de gaz trop rapide, et 
l’on maintient un vide relatif au moyen des pompes. On termine par un séjour 
de trois heures à 1 350° C, sous une pression voisine du millième de millimètre 
de mercure. 

Nous employons un large exces (20 %) de sulfure, afin d’assurer la transfor- 
tion intégrale de l’oxyde, et finalement le sulfure non combiné est éliminé par 
traitement à froid avec l'acide acétique à 10 %. 


Composition S( 70): (Cl % ). 


Théorie pour O S406 ye 2 tre 0,91 81,39 

1! , \ 9,90 81 À 

ÉronvÉ remet tts seis RE MEET ek eee TE : k 
("9:97 ro , 


La densité est de 6,00 +0,04, identique à celle calculée a partir de la 
maille élémentaire contenant une molécule : 6,00. 
Les valeurs des paramètres cristallins sont les suivantes : 


Gh hye IN, G= 6,09 A, Sey fF 


La susceptibilité atomique déterminée par M. Hoarau, est de 2139.10°" C.G.S. 
à la température ordinaire. 

Le produit est de couleur brune. 

L’oxysulfure d’yttrium O,SY, n’a pas été décrit. Nous le préparons de 
façon analogue, mais, au lieu d’oxalate, on peut utiliser l’oxyde O, Y, stable 
à Pair. L’oxyde d’yttrium nous a été fourni par M. Trombe. 


Gompositronkrss: ER EE Meee erie ne OR Rae S( 90: YK) 
DNEOTICpOUur Wim Ye see, DCE 19,50 73%92 
9 F£ ‘ ) 

; x 10 210. 53,08 
Pr Ovies VERRE CNET ERA bin RETIRE ) ne Fe 
PSS 73,97 


La densité mesurée est de 4,89 + 0,01, et celle calculée à partir de la maille 
élémentaire : 4,95. ; 


a a \ A 
Ce composé possède la même structure hexagonale que Voxysulfure de 
cérium, Ses paramètres sont : 
GER Ar) À, C= Ov 014 
I] est très légèrement paramagnétique. 
Sa couleur est blanc grisatre. 


Ces deux oxysulfures ont des points de fusion très élevés. Ils se carburent 
facilement au contact du graphite de la nacelle, ce qui peut être mis en évidence 
en restant 50 mn à 1 500° C. Les points de fusion des produits purs ont fait 


M 
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l’objet de déterminations instantanées. Le produit comprimé sous forme d’une 
petite plaquette est placé verticalement dans un support de graphite qu’il 
dépasse très largement. On chauffe d’abord à 1 400° C jusqu’à ce que la pression 
atteigne 1/2 500 mm de mercure, de façon à bien dégazer le four. On amène a 
la température de fusion de la plaquette en 20 430s. Nous avons trouvé 1 950° C 
pour O,SCe, et 2 120° C pour O,SY.. Les produits, après fusion, sont carburés. 
Aucune volatilisation ne se produit avec l’oxysulfure de cérium. Elle est intense 
avec celui d’yttrium. 

L’hydrogéne sulfuré sec agit sur les oxydes en formant d’abord les 
oxysulfures. Avec l’yttrium, l’oxysulfure renferme un peu de sulfure et une 
petite quantité d'oxyde décelable sur le diagramme de rayons X, même après 
un chauffage de 48 h à 900° C(S= 12,9 % ). Avec oxyde de cérium, l’action 
de Phydrogéne sulfuré sec s'effectue à température plus basse, 600°C, mais 
produit beaucoup de sulfure. Pour éviter la formation d’une trop grande 
quantité de ce dernier, il est préférable d’utiliser de l'hydrogène sulfuré 
humide, saturé d’eau par lavage, puis passant dans un serpentin entouré de 
glace fondante. Le produit ainsi préparé est également impur : il renferme 
encore de l’oxyde et du sulfure. 

Les propriétés chimiques des deux oxysulfures sont assez voisines, celui 
d’yttrium étant cependant plus stable vis-à-vis de la plupart des réactifs. 
L’acide acétique à 10 % a une action tres lente à froid sur l’oxysulfure 
de cérium, et nulle sur l’oxysulfure d’yttrium. Ce dernier n’est que lentement 
attaqué par l’acide chlorhydrique à 10 %. 

Ces composés sont assez facilement oxydables. L’oxysulfure d’yttrium, qui 
reste inaltéré à l’air à la température ordinaire, se transforme lentement en 
oxyde à 200° C. L’oxysulfure de cérium s’oxyde très lentement à l'air, et plus 
rapidement vers 200-250° C. Il y a, dès le début, une nette augmentation de 
poids, tandis que le produit change progressivement de couleur et passe du 
brun au vert-foncé. Plusieurs réactions sont superposées. Une petite quan- 
tité de soufre s’élimine sous forme d’anhydride sulfureux. Il se produit simul- 
tanément une variation progressive des paramètres cristallins, Jusqu’aux 
valeurs suivantes, qui ne se modifient plus si lon prolonge l'oxydation : 


DT OO, G== 6,80 À. 


Cette variation peut résulter de la formation d’une solution solide de 
substitution, les atomes d'oxygène remplaçant les atomes de soufre dans le 
réseau cristallin de Poxysulfure de cérium. On observe également la présence 
d’un sulfate : en un mois à 200° C, 14 % du soufre se trouve engagé sous 
cette forme. 

Le dérivé vert, chauffé à 1 300° C dans le vide pendant une heure, redevient 
brun, les paramètres cristallins reprenant les valeurs caractéristiques de 


OS Ces: 


C. R., 1955, 2° Semestre, (T. 241, N° 24.) Tr) 
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Les solutions diluées de permanganate de potassium ou d’iode se décolorent 
assez rapidement en présence d’oxysulfure de cérium, mais ne réagissent pas 
avec le dérivé d’yttrium. 

L'emploi de l’aluminium comme réducteur à haute température, permet 
d'envisager la préparation des sous-sulfures SCe et SY. Ce métal fixe électi- 
vement l’oxygéne de O,SCe, au-dessus de 1200° C. La réaction est complete 
en 3 h à 1295°C et conduit a un mélange de SCe, O,AL et d’alhage 
Al Ce à structure cubique du type chlorure de cesium. La réduction de O,SY, 
est moins facile. En 3 h à 1 350° C elle est encore très incomplète. 


CHIMIE MINERALE. — Sur les variations de la conductivite électrique 
et de la température de fusion du protoxyde de fer en fonction de sa 
composition. Note (*) de MM. Jacques Ausry et Fernanp Marton, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


La variation de la conductivité électrique du protoxyde de fer non stæchiométrique 
de formule Fe;,_;O est donnée à température constante par la relation Ces Ky 
(K = const.). Le point de fusion de l’oxyde ferreux varie très peu en fonction de la 
composition chimique. 


Wagner et Koch ont signalé que la conductivité électrique de l’oxyde ferreux 
solide subit a température constante des variations trés importantes, mais ces 
résultats ne permettent pas d’établir une loi de correspondance entre la conduc- 
tivité électrique et la composition chimique du protoxyde de fer ('). 

Nous avons suivi a température constante les variations de résistance d’un 
fil de protoxyde de fer en équilibre avec un mélange hydrogène-vapeur d’eau 
de composition déterminée. 

Ce fil d'oxyde ferreux est préparé sur place par oxydation d’un fil de fer pur 
de longueur et de section connues. 

Le fil de fer est attaché à chaque extrémité à un fil de platine qui sert de 
support et de conducteur électrique. 

L’oxydation progressive du fil de fer est indiquée par l’évolution de la résis- 
tance du fil. La résistance très faible tant que le métal n’est pas oxydé profon- 
dément, augmente, puis se stabilise quand la transformation est totale. 

La composition chimique du fil de protoxyde de fer en équilibre à tempé- 
rature ¢ avec un mélange hydrogène-vapeur d’eau de rapport Py,o/Py, est 
calculée au moyen de la fonction f (composition, 4, Pro/Pn,) =9 que nous 
avons précédemment déterminée par points au moyen de l’analyse chimique (2). 


ee ee 


*) Séance du 28 novembre 1955. 


(*) 
(") G. Waaxer et E. Kocn, 7. Physik Chem., B32, 1936, p- 439. 
(*) J. Ausry et F. Marion, Comptes rendus, 240, 1955, Pp: 1770. 


no 


b 
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À température constante on fait varier la composition du mélange hydrogène- 
vapeur d’eau. Le fil d'oxyde se met en équilibre avec cette atmosphère et l’on 
mesure sa résistance. On ne peut calculer la conductivité exacte du protoxyde 
de fer car la section réelle de ce fil ne peut être déterminée. Ce fil de protoxyde 
de fer se présente en effet comme un cylindre de section constante formé par 
la juxtaposition de microcristaux d'oxyde ferreux. 

Nous avons calculé une conductivité relative en prenant comme longueur du 
fil d’oxyde la longueur du fil de fer et comme section, la section calculée au 
moyen de la valeur de la densité ical 


“Fa 
2 
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= 
fe) 
~ 
og 
ps] 
2 
> 
4 
L 
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4 
n° 
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x4c ( fe4-x0) 
a 
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Fig. 1. — Variation de la conductivité électrique du protoxyde de fer en fonction 
de sa composition chimique définie par la concentration en lacunes de fer (x de Fe(1 —x)0). 


Les résultats expérimentaux (fig. 1) montrent qu'à température constante la 
variation de la conductivité électrique du protoxyde de fer de formule Fe,_,0 | 
[ formule développée |Fe’*,, Fe; O.,| O en désignant par [ les lacunes de 
fer (*)]| est donnée par la relation 


Cohen — Koz 
x, concentration en lacunes dans l’oxyde ferreux (0,054 — #0, 12) (*); 
K, constante qui ne dépend que de la température : 
K 632°= 1460, K 692°= 1600, K 810°= 1750, K 916° = 1800. 
© 


(*) J. Ausry et F. Marion, Bull. Soe. Chim., 1995, p. 322. hp 
(*) A. L. G. Rees, Chemistry of the solid defect state, Methuen, London, 1954. 
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Dans le domaine de stabilité de l’oxyde ferreux (*) une variation de la 
composition gazeuse entraine une variation réversible de la conductivité. 

Cette loi est vérifiée avec une dispersion des résultats inférieure à — 7, 12 
dans toute la partie du domaine du protoxyde de fer où l’on obtient à tempé- 
rature ordinaire un oxyde ferreux trempé monophasé dont on connaît avec 
certitude la composition chimique (région définie par DEP LANEY: 

L'étude de l’évolution de la résistance montre qu’une fois le fil d'oxyde 
ferreux préparé, celui-ci se met presque instantanément en équilibre avec 
l'atmosphère gazeuse. 

La rapidité de la variation de la composition chimique de l’oxyde ferreux en 
fonction du rapport P,,5/P,, indique que le passage d’un protoxyde Fe,_,0 à 
un protoxyde Fe,_,0 est extrêmement facile. 

Ceci est en accord avec les chaleurs de formation de l’oxyde ferreux calculées 
par Darken et Gurry (°): La chaleur de formation du protoxyde Fe: O est 
presque indépendante de la composition. | 

Le point de fusion de l’oxyde ferreux a fait l’objet de plusieurs déterminations, 
mais l’étude de sa variation en fonction de la composition chimique n’avait pas 
été entreprise. 

Nous avons mesuré la température de fusion d’un fil d’oxyde ferreux de 
composition connue. 

Un fil de fer pur d’une longueur de 7 à 8 mm est soutenu horizontalement 
par ses extrémités par deux fils de platine. Deux soudures d’un couple platine- 
platine rhodié à 10 % sont disposées de part et d’autre du fil de fer. 

On transforme le fil de fer en fil de protoxyde de fer vers 1300° dans 
un mélange hydrogène-vapeur d’eau de composition connue. 

Lorsque l'équilibre est atteint on augmente progressivement la température 
jusqu’à fusion du fil d'oxyde. 

On s’apercoit de la fusion en faisant passer un courant électrique de 
quelques milliampères dans le circuit constitué par les fils de platine et le fil 
de protoxyde de fer. 

La coupure de ce circuit indique la fusion du fil d’oxyde ferreux. 

La composition chimique de Voxyde ferreux est déterminée par extra- 
polation jusqu’au point de fusion de la surface f (composition, t, Py,o/Py,) =0 
qui représente le domaine d’équibre de Voxyde terreur): 

Pour chaque composition on a effectué cinq mesures dont on a pris la 
moyenne (dispersion des résultats + 3° C). 


FOrmule sees sete EU RS Fe, 93, O He) ano. He, 390. À 
Température de fusion......... 1378° C 13820 C 198790 
EL eme 2 M Li de 


) G. Cuaupron, Ann. Chim., 16, 1921, p. 221. 
5) L.S. Darken et R. W. Gurry, J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1398. 
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Il en résulte que le point de fusion du protoxyde de fer varie trés peu en 
fonction de la composition chimique. 


CHIMIE MINERALE, — Sur deux nouveaux composés ternaires bimétalliques, 
Ca—Al—Si. Note de MM. Anpré Curériex, Wacuiam Freunprien et 
Avrrep Descnaxvres, présentée par M. Louis Hackspill. 


Etude radiocristallographique des systèmes CaAl,—Si et CaSi,—Al, en fonction de 
la composition et de la température. Deux phases ternaires sont révélées dans le pre- 
mier système : Ca; Al, Si, et Ca,Al,Si,. Cette dernière est formée quantitativement dès 
1000° par réaction de l’aluminium sur le bisiliciure de calcium, avec mise en liberté 
partielle de silicium, réaction très remarquable. 


L'étude que nous poursuivons sur la réduction des oxydes réfractaires tels 
que Ti0,, Al,O;, MgO, Nb,O;, B,0;, par des binaires métalliques s’est 
développée du fait de réactions secondaires entre l’élément libéré et le réduc- 
teur. Certaines de ces réactions prennent un intérêt qui dépasse celui de la 
réduction simple; il en résulte un moyen d’accès très commode, ignoré jus- 
qu’alors, aux combinaisons entre les métaux, avec possibilité d’y introduire 
un autre élément comme le silicium. De tels composés restaient encore d’une 
préparation très incertaine. Nous avons été conduits ainsi à identifier deux 
ternaires Ca—Al—$Si, composés nouveaux, apparus à la suite de la réduction 
de la silice par Ca AL, et nous avons précisé les conditions de leur formation. 
C’est l’objet de cette Note. Mais ce travail a nécessité l'étude des systèmes 
CaATL=Sret CaSi,—Al- 

Les deux binaires de calcium utilisés se préparent par action de Paluminium 
ou du silicium sur l’hydrure de calcium, comme nous l'avons montré antérieu- 
rement (‘), (?). 

Le mélange choisi des deux constituants est comprimé en pastilles de 
1 g environ sous 200 kg/cm?, puis chauffé sous vide de 10-* mm Hg dans une 
nacelle en alumine frittée, de 700 à 1000° suivant l’expérience. Après refroidis- 
sement rapide, le produit est soumis à une analyse radiocristallographique. 

Voici nos conclusions : 

1° Le système CaAl,—Si est partagé en trois domaines, tous biphasés, si la 
température est suffisante pour une transformation complete, goo? : 

— CaAl, subsiste jusqu’à 2 at Si pour 3 mol Ca AL, soit 16,6 g Si pour 100 8; 
il est accompagné d’une nouvelle phase, «, dont la proportion augmente 
jusqu’à la disparition de CaAl,. La phase est donc ternaire, de for- 
mule 3CaAl,, 25i ou Ca, Al, Si, ; 
EE Ne 

(1) A. Curémex, W. Freunpzicn, M. Bicnara et G. Touré, Comptes rendus, 239, 1954, 


p. 978. | e 
(2) A. Curémex, W. Freunpiicn et M. Bicnara, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1045. 
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— à partir de 2 at Si pour 3 mol Ca AL, une autre nouvelle phase, 5, figure 
avec x, en proportion de plus en plus grande jusqu’à disparition de x; ce 
résultat s’observe pour 3 at Si et 2 mol Ca AL, soit 30,09 g Si pour 100 g. ea 


phase @ est aussi ternaire, formule de 2CaAl,, 351 ou Ca, Al, Si; ; 


O 10 ONE 100 
Ca Al; CES Si g.p.lOO ST 


Fier 


— le silicium libre apparaît ensuite, coexistant avec 5 dont la proportion 


diminue jusqu’au silicium pur (fig. 1). 
2° On retrouve toujours la phase f en utilisant des mélanges Ca Si,-Al, mais 


Jamais la phase &. De plus, ( est toujours accompagnée de silicium libre. 


Ca 
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Les deux constituants Ca Si, et Al de ces mélanges disparaissent pour la seule 
composition de 2 at. Al et 1 mol CaSi,. Une réaction, trés remarquable, est 
donc mise en évidence : 

(D) DSL EU ALES Ca, Aly Sigs Sa. 


Elle ne fait intervenir que des solides, et procède par échange partiel du sili- 
cium combiné au calcium par de l’aluminium. Cette réaction est complète 
Vers 1000°. 

3° Le mélange de bisiliciure de calcium et d'aluminium correspondant 
à la formation complète de B suivant la réaction précédente est figuré par 
l’intersection P des droites Si-Ca AL, et Al-CaSi, du triangle qui représente 
le système ternaire Ca-Al-Si (fig. 2). La phase pourrait donc résulter de 
l’action du silicium sur le binaire Ca Al, qui serait ainsi un intermédiaire au 
départ de Ca Si, : 
(II ) 2CaSi,+4Al — 2CaAl + 4Si, 
(IIT) WANs sol Ca Al ols. 


Pour le vérifier, il était nécessaire d’opérer à une température telle que 
la réaction (IIL) soit encore suffisamment lente, joo° au plus. Mais CaAl, ne 
s’est pas manifesté. Par suite, la formation de f se fait certainement par 
la réaction directe (1), ce qui n’exclut pas le passage par Ca AL, si la tempéra- 
ture est suffisante pour que la réaction (IIL) soit rapide : 1000° environ. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jsomérie des dipyridyl-4' dihydro-N-N tétra- 
zines-1.2.4.5. Note de MM. Raymonp Cuaronnar et Paut FaBrani, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Au moins dans la série disubstituée par des pyridyl-4’, on obtient à volonté des 
dérivés dihydrés 1-4 ou 1-2 de la tétrazine-1.2.4.5 : il suffit de passer par un mono- 
hydrazide ou bien par un dihydrazide symétrique. Ces corps sont intéressants en 
raison de leur relation avec la tétrazine tuberculostatique. 


Deux formules sont possibles pour une tétrazine disubstituée symétrique- 
ment sur le carbone et partiellement hydrogénée sur l'azote. Les deux atomes 


d'hydrogène peuvent être situés en 1-2 ou en 1-4 et la déshydrogénation de 
ces deux formes ne peut conduire qu’à une seule tétrazine : 


NH—NN NH—NH 
Né ad OS EN Lin Ne aie La Den ; 
ORD NT at ee Cy 
(1-4) 4 Va) 
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La forme 1-4 doit résulter de réactions de condensation d’hydrazides du 


type “fe 
R LOT Leu 
A 
A étant, par exemple, O ou NH. : 

La forme 1-2 doit résulter de réactions effectuées sur une molécule déjà 
symétrique : 

AU Se D Le es ica os Si 
MANAIE MA ie es 

A étant O ou NH et X un radical ou atome monovalent. 

Nous avons réalisé une réaction du premier type en traitant par hydrate 
d’hydrazine à 98-99 % la cyano-4 pyridine. On chauffe au bain-marie bouillant 
pendant 4 h, en tube ouvert, un mélange de cyano-4 pyridine (1 mole) et 
d’hydrate d’hydrazine (2 moles). Après refroidissement, on élimine à l’eau 
chaude l’éventuel excès de nitrile et d’hydrazine et fait cristalliser le résidu. 
On obtient ainsi (Rdt 45 % ) une dipyridyldihydrotétrazine (F 242-243°). La 


réaction s'établit vraisemblablement par l'intermédiaire d’une hydrazidine - 


NH 
R—CN + NN + R—CO 
NH NH, 
NH NIL HNK /NH—N 
TG Vu CR > RC GR 
SNH H. N HN” NN NH 


Au cours de la fusion de cette dihydrotétrazine, on observe une oxydation 
en dipyridyl-4’ tétrazine-1.2.4.5 (F 262°). 

Nous avons également obtenu ce dernier corps en déshydratant Visonicotyl- 
hydrazide par l’anhydride phosphorique en milieu pyridique. Dans ce cas, 
nous n’avons pas isolé la dihydrotétrazine intermédiaire, mais il est certain que 
la tétrazine (F 262°) se forme par oxydation lente d’une base intermédiaire, 
Cette diisonicotyltétrazine est remarquablement tuberculostatique. 

C’est une réaction du second type que nous avons réalisée en traitant par 
Vhydrate @hydrazine l’iminoester correspondant, réaction déjà utilisée par 
A. Pinner (*), R étant alors un aryle. 

Le chlorhydrate d’iminoester éthylique pyridine-y-carbonique est dissous 
dans Palcool absolu et chauffé à reflux pendant 4h avec un excès d’hydrate 
d’hydrazine. Par refroidissement, on obtient une dihydrotétrazine à point de 
fusion nettement plus élevé (272-273°). La encore, au cours de la fusion, il ya 
oxydation partielle en dipyridyl-{! tétrazine-1.2.4.5 4500. 

Stollé a obtenu, dans la série arylée, un corps de ce type en faisant agir 
RP eee ULL 


(*) Ber., 26, 1893, p. 2128; 27, 1894, p.. 98>. 


… ss RD 
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l’hydrazine sur une dichlorazine (?). Dans la série pyridique, nous n’avons pas 
réussi a passer du diisonicotylhydrazide au dérivé chloré correspondant. 

Les deux dihydrotétrazines obtenues se différencient par leur couleur : le 
dérivé 1-4, à bas point de fusion, est jaune ocre, tandis que le dérivé 1-2, a 
point de fusion plus élevé, est rouge orangé. Le mélange a parties sensiblement 
égales des deux dihydrotétrazines fond à 235°. La tétrazine est rouge rubis. 

Ces corps sont en général peu solubles dans les solvants, le premier est le 
plus soluble dans le propyléneglycol. Les solutions se colorent plus ou moins 
rapidement en rouge, au contact de l'air : l’oxydation est visiblement plus 
rapide pour le dérivé 1-2 : ceci paraît dû au voisinage des deux atomes 
d'hydrogène. 

L'évolution des solutions des dihydrotétrazines, dans le propylèneglycol, à 
des concentrations suffisamment faibles pour qu’elles soient incolores dans le 
visible, a été suivie. Les deux corps ont un maximum d'absorption vers 240 mu. 
et leurs courbes présentent des épaulements qui les différencient nettement 
vers 270-279 mu. et vers 310 mu. Elles aboutissent, par oxydation, à des solu- 
tions rosées qui présentent, dans la mème zone du spectre, un seul maximum 
d’absorption, à 270 mu. 

W. J. Van der Burgh a récemment (*) décrit l’obtention d’amidrazones, 
notamment le dérivé pyridylé-4, à partir des thioamides traités par l’hydrazine. 
Dans cette réaction, nous n’avons pas isolé d’amidrazone, mais obtenu une 
petite quantité de dihydrotétrazine (F 242-243"), dont Van der Burgh ne fait 
pas mention. Cette réaction s’effectue selon le premier mode signalé plus haut; 
en fait, nous chauffions beaucoup plus longtemps que l’auteur hollandais. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à Uétude des esters orthophosphoriques 
B-halogénés (I). Note de M™ AmiGaëz Carayvon-Gentit, présentée par 


M. Léon Binet. 


L’auteur décrit la préparation et quelques propriétés d’esters orthophosphoriques 
G-halogénés et étudie la mobilité de l’atome d’halogène. 


Dans une précédente Note (‘) nous avons décrit avec R. Hazard et 
P. Chabrier la préparation d’esters orthophosphoriques (-halogénés du 
type (1), X étant soit un atome de chlore soit un atome de brome; de plus, 
nous avons étudié les conditions d’hydrolyse des groupements aryles et de 
ee ee ee 

(2) Srotie et Tuoma, J. prakt. Chem., T3, 1906, p. 294. 

(3) Ree. Trav. Chim., Th, 1955, p. 257. 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 986. 
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Vhalogéne, en vue de préparer des combinaisons du type (IE), selon la réaction 


Na OH 2 = z 
(ArO),PO.OCH, CH, X + MeA+ 20H, — 2 ArOH + (OH), PO.O.CH, CH, A + MeX 
(1) (IT) 


Nous étudierons ci-après les esters orthophosphoriques du type (ILL) suscep- 
tibles de conduire aux combinaisons (IV), dans des conditions voisines de 
celles observées pour la préparation des substances du type (II). 


(ArO).PO.(OCH, CH, X), OH.PO.(OCH, CH, A). 


(IIL) (IV) 


Esrer pi-{ 5-cacoréruye |-Pnéxyzenosenorique C;H,0.PO.(O CH, CH, Cl),. 
— Ce produit s'obtient en faisant réagir vers o° C le dichlorure phénylphos- 
phorique sur la monochlorhydrine du glycol dissoute dans un excès de 
pyridine anhydre et en présence de benzène. La réaction s’effectue selon 
l'équation 


G:H,0 PO.CIl. 422 HOGH, CH CI = CH; 0 PO OCEL CH GES CLE 


Après 24h de contact on sépare par filtration l’ester di-[ -chloréthyl|- 
phénylphosphorique en solution benzénique du chlorhydrate de pyridine 
formé. Après évaporation du benzène sous pression réduite, le résidu huileux 
repris par l’éther est lavé plusieurs fois par SO, H, dilué, puis par CO, HK, en 
solution aqueuse à 5 % , enfin par l’eau. La solution éthérée séchée abandonne 
le produit pur (rendement 70-72 % ). 

Propriétés. — C’est un liquide sirupeux, incolore, soluble dans l’éther, 
l’éthanol, le benzène, l’acétone et Vacide acétique, insoluble dans l’eau. 


He 100-1000: 

Analyse. "Ci His OP OL’ “calcule RP PS sal aoe Ae trove, | 
Pro 40; Cl25 52: 

Dosage de phénol. — Calculé %, 31,43; trouvé %, 31,25. 

Esrer  pi-[ 6-Bromonrny. |-PnéNyLpnospnorque CG, HO:PO:xOCHSCH:BT). 
— Cette substance s'obtient a partir de la bromhydrine du glycol en opérant 
comme précédemment ; elle est purifiée de la même manière. 


Propriétés. — Son aspect et ses solubilités sont semblables à ceux du dérivé 
chloré. É, ;_,.; 182-185° C (ec 

Analyse. — Ci, H,;0, PBr;, calculé %, P 5,99; Br 41,23; trouvé %, P 8,08: 
Br 40,40. 

Dosage de phénol. — Calculé %, 24,22; trouvé %, 24,28. 

Comme pour les esters du type (1) COL OS POF Oe CH: CAM NS 
avons étudié l’hydrolyse du groupement phénolique et celle de l’halogène par 
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l'eau, Pacide sulfurique 3N, Vacide acétique et les alcalis. Dans les deux pre- 
miers cas hydrolyse est lente. Ainsi l’ester di-| 3-chloréthyl |-phénylphospho- 
rique chauffé dans l’eau a 85° durant 3h perd 13% de phénol et pas 
d'halogène; le même ester porté à 78° dans une solution hydroalcoolique 
d'acide sulfurique 3N perd 6,7% de phénol après 4h et 1,3% de chlore. 
L'action de l’acide acétique pendant 6 jours à 45° est nulle. 

L’hydrolyse alcaline par contre conduit à des résultats plus intéressants que 
l’on peut comparer à ceux obtenus dans les mêmes conditions à partir des 
esters 5-halogéno-éthyl-diphénylphosphoriques (1). 

L'action des alcalis sur les esters di-[ $-chloro- et 6-bromoéthyl |-phényl- 
phosphorique a été étudiée en milieu hydroalcoolique à 80%. L’halogéne 
libéré a été dosé par la méthode de Charpentier-Volhard et le phénol à l’état 
de tribromophénol. 

Le tableau suivant présente les résultats obtenus. 


Ester di|5-chloréthyl}-phényl- Ester di | 6-bromoéthy!| 
phosphorique (soude 2N). phénylphosphorique (soude 2 N). 
A 20°. A 78°. INA 
Libéré ( % ). Libéré (9). Libéré (0): 
SS eee in LT + EU er ACER ER CURE ee 
Phénol, Chlore. Phénol.  Chlore, Temps. Phénol. Brome. 
83 o 9 16,8 60 mn 86,5 - 
go - go 20,0 go » go toh) 
91 3,8 - = 120 » 93 0: à 
98,6 3,8 9 29,0 180 » 94 TAN 
99 3,8 = = 24 h 94 27,9 


La recherche de l'acide phosphorique libre a toujours été négative. 

On constate à la lecture du tableau : 

1° que le groupement phénolique est rapidement hydrolysé par la soude. 

2 que dans les mêmes conditions le brome est libéré plus rapidement que 
le chlore. 

3° si l’on compare les résultats ci-dessus a ceux obtenus par hydrolyse alcaline 
des esters 3-halogéno-éthyl-diphénylphosphoriques ("), c’est-à-dire Phydrolyse 
des esters (ArO),PO.CH,CH,X (1) et (ArO)PO.(OCH, CH, X), (LIT), on 
observe que le groupement arylé des esters (IIL) est plus rapidement hydro- 
lysé que ceux des esters (1) ce qui est conforme a la théorie. 

Signalons enfin que les tentatives d’élimination du groupement arylé par 
hydrogénation sous pression, en solution dans l’éthanol anhydre et en présence 


de PtO,/charbon ont échoué jusqu'ici. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les e-cétols. Note de MM. Jan CoLoncE 


et GérarD Descores, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du chlorobuténol et du chlorobutynol sur lester acétyl-acétique sodé 
conduit à deux e-cétols, l’un éthylénique, l’autre acétylénique, permettant d'accéder 
à de nombreux composés polyfonctionnels. 


Le chlorobuténol (1) et le chlorobutynol (IT) possèdent chacun un atome 
de chlore très réactif; ils réagissent sur l’acétylacétate d’éthyle sodé de façon 
normale en fournissant les esters (IID) et ([V)indistillables, mais hydrolysables 
par les solutions de carbonate de sodium en heptène-2 ol-1 one-6 (V) et heptyne-2 
ol-1 one-6 (VI). 

Ces deux <-cétols non saturés se prêtent à de nombreuses transformations 
dont certaines sont indiquées ci-dessous. 

Par hydrogénation catalytique (V) et (VI) conduisent: au même e-cétol 
saturé, l’heptanol-1 one-6 (VIL), puis au glycol saturé, l’heptanediol 1-6 (VID), 
ce qui confirme la constitution des cétols de départ. 

Par contre, la réduction au moyen de l’isopropylate d'aluminium, permet 
d'obtenir l’heptène-2 diol-1 .6 (IX) à partir de (V) et l’heptyne-2 diol-1,6 (X) à 
partir de (VI). 

Sous l’action des composés organomagnésiens, on aboutit aux glycols non 
saturés des types (XI) et (XIT). 

Traités par le chlorure de thionyle, en présence de pyridine, les cétols (V) 
et (VI) donnent les chlorocétones (XIII) et (XIV). On sait que les cétones 
y-chlorées R.CO.CH, .CH, .CH,CI sont transformées en acyl-cyclopropanes 
par action de la potasse; or, quoique vinylogue des cétones y-chlorées, la 
cétone (AIT) n’a pu être cyclisée en acétyl-cyclopentène; traitée par la 
potasse, elle donne une cétone aliphatique diéthylénique que l’hydrogénation 
catalytique convertit en heptanone-2 (XV). 

DANS asa HO CH,:C=C. CH;CI 
(IT) 


HO CH,.CH=CH.CH,-CH (COCH,).CO, CH, HO CH,.C=C.CH,.CH(CO CH,).CO, CH, 
(IV) 


HO GTR CNRC SUR HO HEC AH CHE CO SR 
HO'CH;..CH, - CURE CH CO GH; HOCH GH Gis seu ~CHs/CHOH. CH, 
HOCH,.CH=CH.CH,.CH,CHOH.CH, HOCH,.C=C.CH,.CH, CH OH. CH, 
HO CH, ‘Gu-Gi. Gi; au, .C(OH)(CH;).R HOCH,.C=C. CH Ch -C(OH)(CH;).R 
CICH,, Ci= CH CHs, GH. GO, CH, CICH..G=0 CH CH Go. GH 
(XIII) j (XIV) i 


CH,.CH,.CH,CH,.CH,.CO.CH; 
(XV) 
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Composés préparés : 
Heptène-2 ol-1 one-6 C;H,,0, (V). — Rdt 45 % ; liquide soluble dans l’eau ; 
E,; 130-132°; d°° 1,00; semi-carbazone, F 154°. 
Heptyne-2 ol-1 one-6 Cc. 7H, O, (VL). — Rdt 35% , ; liquide soluble dans l’eau ; 
E, 125°; d'° 1,043; semi-carbazone, F 163°. 
Heptanol-1 one-6 C;H,,0, (VID. — Liquide soluble dans l’eau; É,, 133-1 By Ae 
di" 0,965 ; semi-carbazone, F 137°. 
Heptanediol-1,6 C;:H,,0, (VIL). — Liquide visqueux, EK, 120-121°; di- 
phényluréthanne, F 98°, en accord avec Hill et Adkins (Gare 
feptene-2) diol-1,6 (Cy, 0, (DS) — » Rdtm80.%: liquide visqueux, 
E, 118-120°; d;° 0,983. 
Heptyne-2 diol-1,6 C;:H,,0, (X). — Rdt 60 % ; liquide visqueux, É, 124-125°; 
d;" 1,090. 


_ Chloro-1 heptène-2 one-6 C;H,,OCI (XI) — Rdt 60%; liquide, 
4143 08-100°; d,° 1,045. 
Chloro-1  heptyne-2 one-6 C;H,OCI (XIV). — Rdt 50%; liquide, 


Eg fart: LL MTS 0090 

Nous poursuivons cette étude en examinant, en particulier, action des 
amines sur les deux chlorocétones et non de certains des composés 
précités pour passer aux dérivés de l’époxy-1,6 hexane. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydratation des composés acétyléniques contenant 
une fonction aminée en position variable. Note de M. Micuer Kourkes, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Comme ila été montré pour les amines a-acétyléniques étudiées précédemment, 
la fonction aminée oriente nettement l’hydratation des dimethylameno- 1 octyne-3 et 
hexyne-3, ainsi que celle du diméth ylamino- 1 octyne-4 : l’oxygène se fixe de préfé- 
rence sur le carbone le plus éloigné de l’azote. 


Dans un travail antérieur (‘) sur l’hydratation des amines acétyléniques, 
nous avons mis en évidence que, lorsque le groupement aminé se trouve sur le 
carbone en « de la fonction acétylénique, il exerce une influence très nette sur 
la fixation des éléments de l’eau. 

Ainsi, l’hydratation des composés : RC=C'CHINCRD 'oùR= CHF 
C,;H,,, R=CH,, CH;,a fourni exclusivement les f-aminocétones, 
RCO CH, CH, N(R;),. Il en est de même quand on hydrate les amines pri- 
maires acétyléniques correspondantes (?). 


ROTI Reb se Ti) SARE STO pit os) ee he bh ce een 
J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 1033. 


1 


(*) 
(1) M. Kourkes, Bull. Soc. Chim., p. 39, 1954; These, Paris, 1955. 
(2) I. Marsak et M. Kou kes (sous presse). 
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Ces résultats sont donc analogues à ceux que l’on obtient quand on hydrate 
les cétones ou les acides a-acétyléniques (°). 

Il nous semblait intéressant d'étendre cette étude à des composés dans 
lesquels la triple liaison est plus éloignée de la fonction aminée, afin de voir 
comment varie l'influence orientante de cette dernière, lorsqu’on fait croître 
la distance entre les deux fonctions. 

Nous avons donc étudié l’hydratation des amines-f-acétyléniques, 
C,H, C = C(CH, ), N(CH, }: et C,H; C= C(CH, ),N(CH, ), et d’une amine 
v-acétylénique C, H,C = C(CH, ); N(CHs )». 

L’hydratation de ces composés a été réalisée a l’aide d’une solution diluée 
d’acide sulfurique en présence de sulfate de mercure, comme pour les amines 
a-acétyléniques(‘), avec un rendement de 65 a 70%. 

Dans le cas du diméthylamino-roctyne-3 on peut obtenir la diméthylamino-1 
octanone-3 ou -4 ou encore un mélange des deux. 

Il est connu que les dérivés iodométhylés des (-aminocétones four- 
nissent par chauffage des vinyleétones. Cette propriété peut être avanta- 
geusement utilisée pour caractériser et même pour doser les amines contenant 
une fonction cétonique en 3(*). 

Nous avons donc transformé le produit @hydratation du diméthylamino-1 
octyne-3 en son dérivé iodométhylé et soumis ce dernier au chauffage. 
D’après la quantité de vinylcétone ainsi obtenue, le mélange ne contient pas 
plus de 4 à 5% de composé cétonique en (3 (*). 

Le restant du produit, dépassant go % de la totalité a fourni, après recristal- 
lisation, un composé de point de fusion 99-100°, qui s’est montré identique au 
dérivé iodométhylé de la diméthylamino-1 octanone-4, obtenu par la suite de 
réactions suivantes : 


C, Hy Mg Br 


CGH RCN ge en a, H C0 CHE Cl 


I 
re C,H, CO (CH, ); N(CH). 
HN (CH) 
ICH, 


GH, CO(CH N(CH, DY MU een) 


De façon analogue, nous avons pu montrer que le produit d’hydratation du 
diméthylamino-1 hexyne-3, contient seulement 4 à 5 % de l’aminocétone en 6. 

Pour déterminer la composition du produit d’hydratation du diméthyl- 
amino-1 oclyne-4 qui, a priori peut être constitué par un mélange de diméthyl- 
À . , ' ' Pm Cee 
amino-1 octanone-4 et 5, nous l’avons également transformé en son dérivé 
iodométhylé. Ce dernier a été comparé à Viodure de triméthylammonium-1 
octanone-4 déjà signalé ainsi qu’à Piodure de triméthylammonium-1 octanone-5 
dont nous avons réalisé la synthèse de la manière indiquée pour son isomère 
en y, en partant de l’w-chlorovaleronitrile et du bromure de propyl-magnésium. 


a eee ee 


(*) Movrgu et DeLance, Comptes rendus, 136, 1903, p. 552 et 793; 132, 1901, p. 1121. 
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Après avoir établi le diagramme des points de fusion des mélanges 


C,H, CO(CH, );,N(CH;): 17 C,H, CO(CH,),N(CH,),1, 


nous avons pu constater que le dérivé iodométhylé de l’amine provenant de 
Phydratation contient 23-24 % du composé en y et 76-77 % du composé en 6. 
Ce dernier peut d’ailleurs être isolé du mélange à l’état pur, par deux cristal- 
lisations (alcool-éther) à la température d'environ — 15°. 

En conclusion, au cours de l’hydratation de diverses classes d’amines acé- 
tyléniques, RC=C.(CH,),N(CH,), (n=1, 2, 3), l'oxygène se fixe de préfé- 
rence sur le carbone le plus éloigné de la fonction aminée. La longueur du 
radical R, au moins quand il s’agit des groupements butyle ou éthyle, 
n'intervient pas. On peut donc attribuer les résultats obtenus à l'influence 
exercée par la fonction aminée. Cette influence s’affaiblit progressivement 
avec l’éloignement de cette fonction mais reste cependant très nette. 

Ceci rejoint les conclusions tirées par Robinson sur l’hydratation de certains 
acides acétyléniques (*). 

_ Les constantes des aminocétones obtenues soit par hydratation soit par une 
autre vole, composés non décrits dans la littérature, à notre connaissance, 
sont les suivantes : 


CU CODE CH NOMME POS 7 00 
C,H, COÆCHICHN(CHS) LIN 183-134° 


C,H, CO Cu. CH, CHyN(CH,), Pa. 1020: ng? 134370 
C, H, CO CH, CH, CH, N(CH; ); 1; F 99-100° 


C, H, COCH, CH, CH, CIN (CH); Ey, 104°; nè5 1,4350 
C; H, CO CH, CH, CH, CH, N(CH;)3 1; F 102-103° 


MINERALOGIE. — Sur les concrétions calcaires observées dans la grotte 
de Moulis (Ariège). Note de M"° Tutrise Posecurn, présentée par 


M. Charles Jacob. 


Dans les grottes, il semble bien que ce soit suivant les possibilités de sursaturation 
locales qu'il se forme de la calcite ou bien de l’aragonite, c'est-à-dire suivant les 
rapports existant, d’une part, entre l’arrivée de la solution bicarbonatée et sa concen- 
tration et, d’autre part, les phénomènes d’évaporation. 


. . . Cae a 

A la suite d’un travail sur les carbonates de calcium ('), J'ai été amenée 

à étudier les concrétions calcaires du laboratoire souterrain de la grotte 
de Moulis. J’ai observé des échantillons ramassés par MM. B. Gèze, 
Se 


(*) G. Rosinson et R. Rosinson, J. Chem. Soc., 1926, p. 2204. 


(:) T. Posecuix, Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 1994, p- 29-109. 
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Ph. Renault et moi-même. L'étude au microscope polarisant, jointe a 
analyse de spectres d'absorption infrarouges (région de 6 à 1D Weer de 
diagrammes de rayons X (radiogrammes Debye-Scherrer), m'ont permis 
de retrouver la présence de Varagonite, non seulement pure en belles 
aiguilles transparentes, mais mélangée a de la calcite dans de nombreuses 
concrétions (7). De plus, j’ai pu voir que certaines de ces formations 
calcaires montraient dans l’infrarouge des bandes supplémentaires corres- 
pondant a celles des minéraux de l’argile encaissante entraînés dans la 
concrétion, que celle-ci soit calcitique ou aragonitique, et en faisant partie 
intégrante. 

Par ailleurs, j'ai repris l’étude de lPévaporation de solutions bicarbo- 
natées et j'ai essayé de reproduire in vitro les tubes verticaux réguliers 
de calcite dits « macaronis ». Des expériences sont en cours à ce sujet. 
Mais, d’ores et déjà, malgré un appareillage assez primitif, J'ai obtenu 
un certain nombre de résultats qui me semblent dignes d’être signalés. 

De plusieurs ampoules à décantation (*) remplies d’eau chargée de CO, 
et ayant dissout du calcaire, coule goutte à goutte une solution concentrée 
en bicarbonate de calcium; les vitesses d'écoulement sont différentes 
suivant les appareils, ainsi que le diamètre des orifices de sortie. Les condi- 
tions d'expérience ne sont évidemment pas celles réalisées dans les grottes, 
en particulier la température est plus élevée et les solutions sont très 
concentrées en bicarbonate; néanmoins, avec l’un des appareils, dont la 
vitesse d’écoulement était d’une goutte toutes les 2 ou 5 minutes, j'ai obtenu 
un tube, de 0,5 em de diamètre environ, à parois extrémement fines, 
s’allongeant à peu près de 1 em par mois. La structure des parois est diffé- 
rente de celle des « macaronis » des grottes, où, d’après les auteurs, tous 
les cristaux de calcite ont la même orientation cristallographique; ici, 
les très petits cristaux sont soudés les uns aux autres sans ordre, la cristalli- 
sation est anarchique, vraisemblablement parce qu’elle est beaucoup plus 
rapide que lorsqu'ils se forment naturellement. J’ai d’ailleurs retrouvé, 
dans des stalactites remaniées et altérées de Moulis, des zones opaques 
où la cristallisation de la calcite est également anarchique. Il est à signaler 
que les gouttes tombant de l'appareil précédent dans yn petit cristallisoir 
remph de térre très finement tamisée y ont formé une sorte de petit 
gour où s'accumulent lentement de minuscules concrétions sphériques 
— embryons de perles de caverne. 

Dans un autre cas où le suintement était suffisamment faible pour que 


——————————— 


(*) B. Gize et Pu. Renauzr, Bull. Soc. Fr. Min. Crit., 78, 1955, p. 400-409; F. Trompe 
et M. Forx, Bull. Soc. Fr. Min. Crist., T8, 1955, p. 410-417. 

(*) L’extrémité du tube de Vanipoules généralement sans robinet, est bouché par du coton 
hydrophile, qui sert de filtre 
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la goutte ne tombe plus, le liquide s’évaporant au fur et à mesure de sa 
sortie du tube, une sursaturation en calcaire a pu se produire à l’orifice 
de suintement et j'ai obtenu de l’aragonite (dans une pièce où la tempé- 
rature est comprise entre g et 13° et où il y a un courant d’air presque 
constant). 

Je pense donc que la présence d’aragonite dans la grotte de Moulis 
(et dans d’autres grottes où elle a été signalée) s’explique assez facilement 
et que le schéma général des précipitations peut être présenté de la façon 
suivante : la solution bicarbonatée est peu concentrée et coule plus ou 
moins rapidement, elle se sature lentement, c’est de la calcite qui se forme 
et les molécules de CO;Ca se placent les unes sur les autres dans une même 
orientation optique, c’est le cas le plus fréquent (‘); si la solution peut se 
sursaturer plus vite en calcite, des cristaux plus petits apparaissent et 
se disposent d’une façon anarchique en se soudant les uns aux autres. 
Si le rapport entre l’arrivée de bicarbonate et l’évaporation de l’eau est 
tel que la sursaturation en calcite puisse être dépassée et que l’on arrive 
à la limite de la sursaturation en aragonite (voisine puisque les solubilités 
de la calcite et de l’aragonite sont voisines), ce sont de fines aiguilles 
d’aragonite qui se déposent, ou même de splendides « fleurs » comme à 
Moulis ; les bouquets d’aiguilles apparaissent généralement sur des supports 
en calcite (petites boules tapissant les parois ou longs tubes verticaux); 
l’aragonite peut également se former en microcristaux au sein même des 
concrétions calcitiques, suivant les vicissitudes de l’apport en bicarbonate 
et de l’évaporation : elle est fréquente à Moulis, comme l’ont montré les 
spectres infrarouges. 

Tout ceci concorde avec les expériences de diffusions lentes de solutions 
carbonatées et calciques faites précédemment (') et avec les conclusions 
que j’ai pu en tirer sur l'importance des degrés de sursaturation. 


GÉOLOGIE. — Le haut-fond miocène de Pissos (Landes). 
Note (*) de M. Micuex Vieneaux, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La région des Landes de Gascogne présente actuellement un caractère 
d’uniformité géologique. Le complexe des sables des Landes masque, 
non seulement les caractéres lithologiques du substratum anté-quater- 
naire, mais aussi son architecture. Les variations considérables de puis- 
sance des sédiments récents ont en outre grandement estompé la géomorpho- 


(+) W. Prinz, Nouveaux Mémoires de la Société belge de géologie, de paléontologie et 
@hydrologie, Bruxelles, 1908. 
(*) Séance du 28 novembre 1955. 


G. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 116 
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logie landaise que seule l’étude des forages autorise à restituer fraction par 
fraction. De cette manière, les faits stratigraphiques et structuraux propres 
à ce pays, sont insensiblement révélés et témoignent d’une grande diversité. 

Dans le bourg de Pissos (60 km environ au Sud de Bordeaux), un forage 
d’une profondeur totale de 167 m a rencontré les sédiments suivants 

1° des sables plus ou moins grossiers, de o à 85 m de profondeur, repré- 
sentant le Quaternaire. Ces sables ne constituent pas une masse homogène; 
ils forment seulement l’élément dominant d’un ensemble caractérisé par 
une succession de niveaux souvent riches en argile et graviers. Les prin- 
cipales couches de cette série quaternaire s’étagent ainsi 


— 30m de sable fin des Landes, renfermant des gravillons à partir de 20m de profon- 


deur; 

— 12m de sable grossier à moyen, mêlé de gros graviers et d’argile, le pourcentage de 
cette dernière augmentant considérablement a partir de 40 m de profondeur; 

— 6m d’argile vert jaunâtre avec sable grossier; 

— 7m de sable, graviers et cailloutis emballés dans une argile jaune grisatre ou brune; 

— 30m de sables, d’abord riches en graviers (épaisseur 5m), devenant de moins en 
moins grossiers et passant vers la base à un dépôt siliceux fin. 


2° des calcaires jaunâtres cristallins plus ou moins détritiques, renfer- 
mant des lentilles de sable grossier. La faune qu’ils recèlent rappelle celle 
des gisements de sables et caractérise l’Helvétien dont la puissance atteint 
ici 30 m; 

3° des calcaires compacts recristallisés (épaisseur, 41 m), recouvrant un 
complexe de calcaire et de marne (épaisseur, 10 m), ce dernier superposé 
à une argile marneuse traversée par la sonde sur une épaisseur de 1 m. 
Cet ensemble est très fossilifère; les 20 derniers mètres ont l’apparence 
d’un véritable falun. La faune richement représentée est comparable à 
celle rencontrée à Cestas ou Léognan; elle définit le Girondien (faciès 
Burdigalien). 

Toutes les couches calcaires reconnues dans le sous-sol de Pissos, 
qu’elles appartiennent à l’Helvétien ou au Burdigalien, présentent un 
faciès littoral caractérisé par l’abondance des Mollusques et de certains 
Bryozoaires cheilostomes et témoignent d’une sédimentation de bordure 
sous une faible épaisseur d’eau. 

Or, les couches de même âge rencontrées’ dans d’autres forages du pays 
landais (*) présentent le plus souvent des faciès différents de ceux remarqués 
à Pissos. C’est ainsi qu'à Morcenx comme à Labouheyre ou Ychoux, 
l'Helvétien se rencontre sous forme de sables argileux gris verdâtres, 
fossilifères qui résultent d’une sédimentation sur le plateau continental 


(*) M. Viengaux, Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 86, 1951, p. 389-390, 2 fig. (dans Te 
texte). 
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en eau assez profonde. Il en est de même pour le Burdigalien qui est repré- 
senté dans ces forages par des sables fossilifères très argileux. Même à 
Belin, où les sédiments sont plus détritiques (proximité du flanc Sud de 
lanticlinal de Villagrains-Landiras), les faciès paraissent plus profonds 
qu'à Pissos. 

L'emplacement de cette bourgade semble donc avoir constitué une zone 
surélevée (haut-fond) pendant le dépôt des sédiments marins miocènes. 
A peu de distance, s’étalait à la même époque une zone nettement plus 
basse, théâtre d’une sédimentation plus profonde. L’étude de la faune 
suggère en effet à Labouheyre (localité voisine de Pissos) la proximité 
d’une côte. Après les temps miocènes, cette zone a été soumise au 
mouvement général d’enfoncement ayant effecté toutes les Landes occi- 
dentales et dont lé résultat final est un enfouissement sous 85 m de 
sédiments quaternaires. 


GÉOLOGIE. — Volcanisme dans le Permocarbonifére de la zone briançonnaise. 


Note de M. Jean Fasre, présentée par M. Pierre Pruvost. 


A la suite de la découverte de coulées andésitiques et rhyolitiques à des niveaux 
connus du Permohouiller de la zone brianconnaise, l’auteur présente un essai de 
chronologie des manifestations volcaniques à la fin du primaire dans cette zone des 


Alpes. 


Le Carbonifère de la zone briançonnaise (ou zone du Grand-Saint-Ber- 
nard), d'âge Namurien et Westphalien A, B et C, est en France lardé de 
microdiorites, microgranites, en particulier dans la région de Briançon, 
et à un moindre degré dans la vallée de l'Arc (Maurienne). On connaît 
d’autre part, en Tarentaise (Aime) et, d’après R. Feys (obs. inéd.), dans le 
Briançonnais, des roches plus basiques, presque exclusivement cantonnées 
dans la partie Est du bassin. 

E. Argand (') signale dans le Valais une roche qui d’après R. Jäckh (’) 
s’apparenterait aux prasinites. Dans tous les cas il s’agit de filons. Le plus 
souvent ce sont des sills injectés entre les strates carbonifères, en parti- 
culier au sein des veines d’anthracite cokéfiées à leur contact (*), parfois 
des dykes, ce qui exclut l'hypothèse d’une mise en place tectonique. Jus- 
qu’à présent aucune roche de coulée, ni aucun tuf, n’a été reconnu parmi 
eux. Par contre, au Sud de Briançon, dans le prolongement de la zone 
houillère les andésites et dacites de Guillestre et du Col de Larche ont tou- 


ne LUE Re ee ee 


(1) Guide géol. Suisse, 3, 1934, p. 164. 
(2) Eel. Geol. Helv., 43, n° 1, 1950, p. 31. 
(*) 


3) R. Frys, C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 20 décembre 1954, p. 403-106. 


1796 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


jours été considérées comme des roches d’épanchement. Mais on n’en 
connaît pas le substratum et leur âge permien probable n’a pu encore être 
prouvé. D’autre part, les galets du Verrucano (Néopermien) de Briançon 
ne proviennent pas de coulées andésitiques, mais de roches plus acides 
(liparites) d’origine inconnue. 

Les recherches de ces dernières années permettent de préciser davantage 
l’âge‘et la succession des phénomènes éruptifs dans cette zone des Alpes : 

En Tarentaise, au Nord de Saint-Martin-de-Belleville, une rhyolite 
s’intercale au col de la Lune entre le houiller gris écrasé et un permien 
à dolomies attribuable au « Permotrias ». 

Dans la vallée des Allues, au Nord-Ouest du Rocher de la Loze, l’assise 
de Courchevel (Stéphanien moyen prob.) contient un schiste extrêmement 
fin à quartz rhyolitique, feldspath et ex-biotite paraissant résulter du 
lessivage d’une roche d’épanchement ou plutôt de projections. 

A ce moment (Stéphanien) apparaissent dans le houiller des roches anor- 
males (phtanites, schistes silicifiés) qui n’existent pas au dessous. 

En Maurienne, près de Valloire, une rhyolite, ou une dacite, à peine 
remaniée, a été trouvée dans les couches à calcaires du sommet du houiller (*) 
et une rhyolite dans un « permien » versicolore, d'âge indéterminé. 

A VEst du Galibier, M. Lemoine a signalé des tufs rhyolitiques et des 
brèches a éléments volcaniques dans un Stéphano-autunien présumé, 
sur la crête de Roche-Chateau (*). La position stratigraphique de ces roches, 
dans une série fortement laminée et plissée, restait encore dans l’ombre. 

J’ai décrit en 1953 (‘) une coulée rhyolitique au milieu de couches versi- 
colores dans la vallée de la Valloirette. La encore l’écaillage intense ne 
permettait que des attributions stratigraphiques douteuses. 

A 3 km au Sud, le vallon de la Ponsonniére, affluent de la Valloirette, 
montre heureusement une série plus compléte et moins tectonisée (bien 
que verticale ou localement renversée). En effet, à 500m au Sud de la route 
militaire des Rochilles on trouve de l'Ouest à l'Est : 

1° Houiller. — 10 m environ de grés gris, psammites et schistes noirs a 
débris charbonneux, sur la rive droite du ruisseau de la Ponsonniére, 
en face d’un petit affleurement du Permien indéterminé (les deux séries 
sont en contact par faille). 

2° Stéphano-autunien. — Contre le houiller viennent en discordance 50 
a 100 m de grés et conglomérats verts 4 quartz blanc et rose, feldspath 
détritique abondant, débris de schistes et de phtanite noir houillers alternant 
avec des schistes verts et lie de vin contenant de petits bancs lenticulaires 


ee es ee 
*) J. Fasre, R. Feys et C. Gresser, Rapport B. R. G. G. M., A-2%T, 1050. 
') Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2468. 
Comptes rendus, 236, 1953, p. 2416. 


( 
(5) 
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de calcaire blond et rose. Ces couches ont tous les caractères de la série 
supérieure versicolore de Roche-Château, attribuée par M. Lemoine au 
Stéphano-autunien. La discordance (stratigraphique ou tectonique?) obser- 
vée entre cette série et le houiller n’est visible que sur quelques dizaines de 
mètres. Cependant l’abondance d’éléments empruntés au houiller et à un 
massif cristallin dénote, sinon une déformation, du moins une reprise active 
de l'érosion à cette époque. La mème remarque s’impose en Tarentaise pour 
les conglomérats contemporains de Courchevel (7). 

3° Andésite. — En concordance avec la série n° 2, on trouve ensuite un 
banc d’andésite massive, sombre, verte ou violacée, de 20 à 25 m d’épais- 
seur, que l’on suit sur 1 km au moins vers le Sud. 

4° Conglomérats violets. — Puis viennent en concordance des conglo- 
mérats à pâte schisteuse violette et des schistes remaniant l’andésite sous- 
jacente, mais sans éléments de houiller, ni de cristallin. Ces conglomérats 
sont identiques à ceux qui surmontent l’andésite de Guillestre dans les 
gorges du Guil. Epaisseur, compte tenu des replis : environ 100 m. 
_ 5° Rhyolitoide. — Au-dessus vient une barre de roche acide vert clair 
ou violette, vacuolaire au sommet (vacuoles bordées d’un liséré de quartz 
et remplies d’une substance serpentineuse vert foncé). Les phénocristaux 
de quartz, corrodés, sont rares et cantonnés au sommet de la coulée. 
Cette roche est tres semblable a celle découverte au Nord (Fabre, 1953). 

6° Néopermien. — Surmontant en concordance la rhyolite bulleuse 
viennent 20m environ de quartzites a petits galets de quartz blanc et 
rose et de jaspe rouge, alternant avec des schistes verts et violets. Ce Néo- 
permien passe insensiblement aux quartzites werféniens. 

En conclusion, dans le Permocarbonifère briangonnais on ne connaît pas 
encore de manifestations volcaniques antérieures au Stéphanien. 

Au Stéphanien inférieur, quand s'installent les bassins houillers de la 
chaîne cristalline externe, on voit apparaître dans la zone briançonnaise les 
premières traces de discordance et se déposer des phtanites (quartzolithes). 

Vers la fin du Stéphanien inférieur ou au Stéphanien moyen, les premiers 
signes d’acticité volcanique (Valloire, La Loze) coincident avec l’appa- 
rition de dépéts carbonatés, ou purement siliceux (schistes et bois silicifiés 
à Roche-Château, Feys, Greber, obs. inéd.), une reprise de l’érosion des 
massifs cristallins et un changement des aires de sédimentation (discor- 
dance cartographique), évoquant plutôt des phénomènes de bascule qu’une 
véritable orogénèse. Ceux-ci ont été rapportés à la phase asturienne. 


[J. Fabre, R. Feys, Ch. Greber, 1955 (*), voir aussi R. H. Wagner, 1955 (?)] 


7 


(7) C. R. Som. Soc. Géol. Fr,, n° 3, 1952, p. 34-35. 
(#) Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 5, 1955, p. 233-242. 
(°) Estudios geologicos, n° 26, Inst. Lucas Mallada, Madrid, 1955. 
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Au Stéphanien moyen-Autunien se produisent de nouvelles coulées acides 
(Valloires, Roche-Chateau) encore mal connues. La sédimentation est dans 
l’ensemble versicolore, ici fine, siliceuse et carbonatée, là grossière (conglo- 
mérats polygéniques) avec cependant des récurrences de faciés gris. Les 
massifs cristallins proches ainsi que le houiller sont activement érodés. 

L’éruption andésitique clot cette période, ainsi que les intrusions du Carbo- 
nifère et les épanchements andésitiques de Guillestre et de la Haute-Ubaye. 

L'équilibre topographique paraît atteint et les conglomérats qui viennent 
ensuite ne remanient plus que l’andésite sous-jacente. C’est peut-être à 
cette époque que se produisent dans la partie Est du bassin les intrusions 
basiques et la migmatisation du Stéphanopermien (°°). 

Une dernière coulée rhyolitique clôt pour cette région des Alpes le 
cycle éruptif. Elle paraît correspondre à une dernière déformation à laquelle 
succède la transgression néopermienne, en discordance sur toutes les assises 
antérieures. Ses dépôts, riches en galets de rhyolite, localement carbonatés 
(nodules ou bancs calcaires et dolomitiques) passent en continuité au Trias. 

Ainsi sous le rapport du volcanisme, la zone briançonnaise et probable‘ 
ment toute la zone pennique [A. Amstutz (!!)] présente de grandes analogies 
à la fin du Primaire avec d’autres régions du bord méridional de la Cordil- 
lere de l’Europe moyenne, l’Estérel ('*) ou la Corse (**), par exemple. 


GÉOLOGIE. — Les formations de la limite Jurassico-crétacée dans la 
Provence et les Alpes-Maritimes. Note de M. Pierre Donze, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Entre la bordure méridionale de la « fosse vocontienne » et le massif Maures- 
Esterel, s’ordonnent, à la limite jurassico-crétacée, des zones de faciès dont le caractère 
continental est de plus en plus marqué : les dépôts pélagiques font progressivement 
place à des dépôts néritiques, puis lagunaires et enfin lacustres. i 


Si, dans le Gapengais et la région de Digne, le sommet du Jurassique 
et la base du Crétacé conservent des caractéres uniformément pélagiques, 
il n’en est pas de même en Provence et dans les Alpes-Maritimes où l’on 
enregistre d’importantes variations de faciès à la partie supérieure du 
Jurassique et plus encore dans les étages inférieurs du Crétacé. 

Au Nord dune ligne Aix-en-Provence-Castellane-Saint-Auban-Col de 
Braus, les faciès sont encore du type vocontien (marnes et marno-calcaires 


(1°) F. Evvensercer, Thése, Paris, 1954. 

(1!) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1150. 

("?) P. Borper, Mém. Carte géol. Paris, 1951. 

(*°) J. W. A. Bopennausen, Thèse, Amsterdam, 1990. 
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du Valanginien-Berriasien succédant aux calcaires tithoniques), du moins 
à l'Ouest de Puget-Théniers, car, à l'Est, la sédimentation calcaire affecte 
progressivement le Berriasien, puis le Valanginien, comme l’a montré 
J. Goguel (*). Cette extension du faciès calcaire ne paraît pas en rapport 
avec un fait d'ordre bathymétrique : l'analyse micrographique ne révèle 
aucune différence notable entre les organismes trouvés dans les deux 
domaines. 

Mais, au Sud, ce Berriasien pélagique passe, parfois rapidement, à un 
Berriasien calcaire ou marno-calcaire (*), dans lequel la microfaune 
benthique devient prépondérante, ce qui indique une diminution de la 
profondeur marine, comme l’attestent d’ailleurs les surfaces à ripple- 
marks et les “‘ bone-beds ” à dents de poissons (*). 

Plus au Sud encore, tout au long d’une zone s’étendant depuis Marseille 
jusqu’à la frontière italienne, en passant par les gorges du Verdon et le 
col de Castillon, existent dès le Berriasien, des dépôts franchement lagu- 
naires. Ce sont des niveaux à marnes vertes, parfois accompagnés de 
brèches et de bancs calcaires à cailloux noirs, contenant un mélange 
d'organismes marins, saumâtres et d’eau douce, parmi lesquels de nombreux 
Ostracodes et Charophytes : « Candona » bononiensis J., Clithrocytheridea 
returigata var. textilis J., Clavator reidi G., Aclistochara cf. hildesiensis M., etc. 
Connus depuis longtemps dans la région marseillaise (‘), ces niveaux sont 
visibles dans les gorges du Verdon, vers Escragnoles, dans les régions 
d’Andon et de Thorenc. Ils n’affectent généralement que le Berriasien et 
la partie inférieure du Valanginien. Mais, localement, celui-ci peut étre 
inclus tout entier dans l’alternance calcaires-marnes vertes, la trans- 
gression néocomienne ne débutant alors qu’à |’ Hauterivien. 

A l'Est de la vallée du Var, les marnes vertes ont pratiquement disparu, 
et le faciès reste calcaire jusqu’à l’Albien. La régression ne se traduit 
que par quelques bancs à cailloux noirs et délits marneux à Trocholines 
et Dasycladacées. 

On ne rencontre de véritables dépôts lacustres qu’à proximité du massif 
Maures-Esterel. Au Nord de Toulon, J. Pfender a déjà signalé, près du 
Faron, des calcaires à Charophytes et Lituolidés (*). J'ai pu vérifier qu’à 
VEst du Fort-Grand-Saint-Antoine, existe au-dessus du Jurassique un 
complexe de bancs calcaires et de marnes où sont représentés des niveaux 
marins, lagunaires et lacustres. Ces derniers sont riches en organismes 


RE eS 


(1) Bull. Carte géol. Fr., k4, 1944, p. 457-518. 

(2) G. Corroy, C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 1945, p. 173-174. 

(3) G. Corroy et G. Denizor, La Provence occidentale, Hermann, Paris, 1943, p. 30. 
(*) L. Ginspure, Bull. Serv. Carte géol. Fr., 239, 1952, p. 146-147. 

(5) C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 1937, p. 181-183. 
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d’eau douce : Aclistochara cf. kimmeridgiensis M., Aclistochara sp., Toly- 
pella sp., Clavator thorali D., « Candona » bononiensis J., Cypridea cf. 
granulosa J., Cypridea sp., Metacypris cf. forbesi J. Il représente la partie 
supérieure du Berriasien et le Valanginien. On ne sait au juste où débute 
l'Hauterivien. D’après G. Denizot (‘), il serait à inclure, sous un faciès 
urgonien, dans l’ensemble calcaire supérieur. Cependant, à [Quest de 
Toulon, sur la route stratégique du Gros-Cerveau, C. Gouvernet (7) signale 
au 2/3 supérieur d’une série similaire, d’un caractère marin d’ailleurs plus 
marqué, la présence de Terebratula sanctæ crucis Catz., qui est une espèce 
hauterivienne. Il est donc possible qu’au Faron, les bancs supérieurs du 
complexe marno-calcaire représentent déjà la base de PHauterivien. 

Ces dépôts d’eau douce existent au Nord de l’Esterel, dans la région 
de Saint-Vallier, et à l'Ouest du massif, vers Nice et Menton. Des niveaux 
à marnes vertes et à cailloux noirs, avec Gastropodes et Charophytes, 
ont été signalés par M. Gignoux et L. Moret (*) pres de la gare de Peillon- 
Sainte-Thècle. Je les ai retrouvés en de nombreux endroits, particuliè- 
rement au Sud de Gattiéres, au Nord-Est de Drap, a la sortie de Nice, 
sur la Grande-Corniche, sur la Moyenne-Corniche près d’Eze, au Cap 
Martin prés de Menton, vers le viaduc de Caramel non loin du col de 
Castillon. Ils affectent le Berriasien et la partie inférieure du Valan- 
ginien, mais on les retrouve parfois jusqu’à la base de |’ Hauterivien. 

Il est donc clair, qu’au Crétacé inférieur, des zones de faciès à caractère 
continental de plus en plus marqué s’ordonnaient autour du massif Maures- 
Esterel, lequel devait jouer à cette époque le rôle d’un ‘haut-fond émergé. 


GÉOLOGIE. — Sur l'extension de couches continentales tertiaires (« Continental 
terminal ») dans le Nord-Est du Bassin du Tchad. Note de MM. CuarLes 
Bizarp, Anpré Bonner, Jean-Micuez Frevion, Grorces Gérarp, Aigerr FE. 
DE Lapparent, Maurice Lecusre, Pierre Vincent et Priniepe Wacrenier, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


La mission géologique du Borkou-Ennedi-Tibesti (Direction des Mines et 
de la Géologie de l’Afrique Équatoriale française) fut amenée à découvrir 
d’abord autour de Faya (Tchad) une série continentale plus récente que le 
« Continental intercalaire » (ou Grès de Nubie), puis à en reconnaître 
l'extension considérable au Borkou, dans la région d’Ounianga et jusque 
dans l’Ennedi. 
A ee ee 


(°) Comptes rendus, 225, 1947, p. 756. 
(7) Structure de la région toulonnaise ( Thése, Paris, 1999, p. 86). 
(*) C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 1937, p. 116-1 17. 


SEANCE DU 14 DECEMBRE 195). 1801 


RÉPARTITION (!). — 1° Dans la cuvette de Faya, en discordance sur les 
grès paléozoiques, une série de couches d’origine continentale ennoie de 
vieux reliefs. Les faciès sont variés : grès verdâtres, souvent lardés de 
traces de racines moulées en limonite; grès roses et verts, avec zones de 
migration du fer du type latéritoïde; cuirasses ferrugineuses, particuliè- 
rement bien développées au nombre de trois à Goey; argiles blanches ou 
panachées (banco) et tufs volcaniques de couleur blanche à diatomées: 
grès gris grossiers, à dragées de quartz, couronnant l’ensemble : gara Mao 
et socle du plateau qui borde au Sud-Est la cuvette de Faya. Épaisseur : 
15 à 30m. Au Sud, ces terrains disparaissent sous les formations récentes 
du Djourab à Unio, Melania, Limnées et Planorbes. 


2° A l'Ouest de Faya, la série continentale affleure largement et on la 
suit de façon continue sur plus de 70 km à l’Ouest d’Ain Galakka, formée 
essentiellement de mollasses verdâtres couronnées par des grès grossiers 
mal consolidés, des grès ferrugineux et des conglomérats à gros galets qui 
forment par place les éléments essentiels du reg. Au Sud-Ouest d’Ain 
Galakka, ces formations, d’une cinquantaine de mètres d’épaisseur, sont 
ravinées par des tufs volcaniques de couleur blanche qui occupent le fond 
des dépressions, une croûte ferrugineuse séparant les deux formations 
Le relief d’ Angamma montre des faciès un peu différents : marnes à nodules 
calcaires avec débris végétaux triturés ; grès ferrugineux à miches calcaires, 
avec quelques gros morceaux de bois silicifiés. 

3° À l'Est et au Sud-Est de Faya, des grès verts avec cuirasses ferrugi- 
neuses s’observent pendant 220 km en direction de Fada. Dans la dépres- 
sion de Yogoum, des coupes de détail montrent banco et tufs volcaniques, 
avec intercalations lenticulaires de grès gris, incontestablement surmontés 
par les grès verdâtres et une carapace ferrugineuse. Ainsi, les affleurements 
de tufs volcaniques d’un blanc éclatant, nombreux au Borkou, pourraient 
être de plusieurs âges; nous n’avons pas pu encore étudier ce problème 
dans le détail. 

4° Si l’on quitte le Borkou, on s’aperçoit que des formations analogues 
débordent bien au-delà des limites actuelles de la cuvette tchadienne. 

Le plateau à l Est d’Ounianaga est formé, en effet, par une croûte ferru- 
gineuse reposant sur des grès verdâtres à racines limonitisées. La coupe 
est bien nette à la descente sur Nabar, où les grès verts et roses ont une 
douzaine de mètres d'épaisseur et reposent sur les Grès de Nubie. Le pla- 
teau des grès verdâtres est d’ailleurs en contre-bas d’au moins 100 m par 
rapport à la surface structurale supérieure des Grès de Nubie qui domine 
au Nord Ounianga et Nabar. Le gisement de Mammifères signalé au Sud 


RE eae 


(*) Voir les cartes : Croquis de l'Afrique française au 1000 000°, feuilles Faya et Bilma. 
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du lac d’Ounianga Kebir (2) livre, épars dans un grès friable, des fragments 
d'os de teinte brun foncé, profondément fossilisés. Situé sur un petit plateau 
dominant le lac et bien découpé par l’érosion, il paraît se rattacher à la 
surface morphologique du plateau des grès verdatres. 

5° Plus à l'Est, à la pointe occidentale de P'Erdi Dji, nous avons retrouvé 
une croûte ferrugineuse, avec peu ou pas de grès verdâtres suivant les 
points; elle forme les restes d’une ancienne surface, emboitée de 200 m 
en contre-bas du plateau supérieur des Grès de Nubie. Mémes croûtes 
ferrugineuses au Sud de Demi, où nous avons récolté un bois silicifié 
analogue à ceux d’Angamma. 

Quant à la dépression de Mourdi, elle est déblayée dans le Carbonifère, 
notablement en contre-bas de la surface structurale des grès verdâtres; 
elle contient seulement des atterrissements quaternaires. 


6° Enfin, dans le massif montagneux de l’Ennedi, nous avons rencontré, 
discordants sur le Dévonien supérieur, des grès verts et roses, épais de 10 
à 30 m, alternant avec une ou deux puissantes carapaces ferrugineuses. 
L’érosion a découpé cette formation en reliefs tabulaires caractéristiques. 
Nous en avons observé plusieurs dans la région d’Erdebé a l’altitude 
de 1050 m et quelques témoins à Togosso vers 1100 m. D’autres encore 
ont été aperçus dans les parages de l’Ouadi Kordi. Ces tables sont entou- 
rées de sommets plus élevés, formés de grès dévoniens; de sorte qu’on 
pourrait y voir des dépôts de lacs de montagne. 


AGE. — Discordante indifféremment sur le Palézoïque et sur les Grès de 
Nubie crétacés, la formation des grès verdâtres a d’évidents rapports avec 
le « Continental terminal » des géologues sahariens. Des arguments morpho- 
logiques conduisent à y voir du Tertiaire récent, disons Mio-Pliocène sans 
préciser plus : d’une part l’emboîtement de ces couches par rapport aux 
plateaux supérieurs des Grès de Nubie; d’autre part, leur antériorité par 
rapport aux formations quaternaires. Mais il y a plus. Les bois silicifiés 
d’Angamma, examinés par M. E. Boureau, « sont des bois hétéroxylés 
appartenant à une Angiosperme dicotylédone : il est par conséquent hau- 
tement probable qu'il s’agit d’une espèce du Tertiaire ». 

Bien qu'aucun géologue avant nous n’eut visité la «falaise d’Angamma », 
C. Kilian avait done vu juste qui, sur de simples indices recueillis avec 
sagacité, l'avait figurée en Tertiaire sur la Carte géologique internationale 
d'Afrique au 5 000 000°. 

Très généralement horizontal, ce Continental terminal montre pourtant 
des pendages bien nets (1 à 3°) au Sud d’Ain Galakka et à Angamma. 
On aurait ainsi la preuve de mouvements à la fin du Tertiaire sur cette 
es ORIN yn. PR Ne hy 

(*) L. Jorsaun et J. Lomparn, Bull. Soc. géol. France, (5), 3, 1933, p. 239. 
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bordure de la cuvette tchadienne, fait nouveau, mais qui ne sera pas pour 
surprendre. 


Comparaison. — Les grès verdâtres et cuirasses ferrugineuses du Borkou 
rappellent trés étroitement certaines formations du Niger, telles que les 
grés jaune verdatre et les carapaces latéritiques qui couronnent les grès 
crétacés du Koutous, ainsi que les « latérites » du Damergou qui reposent 
sur le Turonien. 

D’autre part, l’un de nous (*) avait souvent observé des grès analogues 
et des cuirasses latéritiques dans les puits de la région du Logone, au Sud 
du Lac Tchad. 

Par ailleurs, il est possible que des formations latéritiques signalées 
par K. S. Sandford (*) dans ?Ouest du Soudan égyptien et rapportées 
par lui au Quaternaire ancien, se rattachent plutôt au « Continental ter- 
minal » tel que nous l’avons observé en bordure de l’Erdi Dji. Des dépôts 
latéritiques ferrugineux ou alumineux, emboités dans les grès paléozoiques, 
ont encore été suivis par l’un de nous (P. Vincent) dans la partie orientale 
de l’Ennedi jusqu’à la frontière du Soudan égyptien. 

Ainsi, dans l'immense région qui s’étend de Zinder à la frontière du Sou- 
dan égyptien et d’Ounianga à Pala, sont accumulés, antérieurement à la 
cuvette tchadienne quaternaire, des dépôts lacustres et fluviatiles, coupés 
par des périodes d’exondation sous climat subtropical que manifestent les 
phénomènes de latéritisation. 


GÉOLOGIE. — Tectonique post-pliocène du Massif du Cotron et de ses 
abords immédiats. Note de M. Pierre GRANGEON, transmise par 


M. Gaston Delépine. 


Les récents sondages de la Compagnie nationale du Rhône dans la 
région de Rochemaure-Montélimar et la découverte d’une faune pliocène 
dans les alluvions fluviatiles sous le basalte du Coiron, appellent quelques 
observations, résumées dans la présente Note, au sujet de lage des 
mouvements orogéniques qui ont prouvé l’effondrement de la vallée du 
Rhône et la surrection des Cévennes. 

1. Effondrement de la vallée du Rhône. — Dans une récente étude, 
G. Denizot (‘) a montré l'existence, au confluent de la Drôme et au Sud 
du défilé de Donzère, de deux cuvettes d’argile marine plaisancienne; 


(3) Pu. Wacrenier, Rapport annuel Serv. géol., Direction Mines et Géol. A: EAE, 


1953, p- 70. 
(*) Quart. J., 91, 1935, p. 323. 


(1) Rev. Géogr. de Lyon, 27, p. 327-357. 
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il a aussi établi qu’il n’y eut communication entre ces deux cuvettes qua 
une certaine hauteur par la gorge actuelle et que dans la plaine de Roche- 
maure à Montélimar, l’argile plaisancienne est sporadique, peu épaisse et 
ne devient importante qu’au Sud-Sud-Ouest de Montélimar. 

Les alluvions fluviatiles sous le basalte du Coiron sont datées par une 
faune malacologique du Pliocéne inférieur, contemporaine de celles de 
Hauterive (Drôme) et de Pont-de-Gail (Cantal). Ces alluvions ne sont 
plus, au Chénavari, qu'à 2,500 km du Rhône et se trouvent à 4oo m 
au-dessus du fleuve. Elles furent déposées par une rivière qui, venue de 
l'Ouest, se jetait dans la mer plaisancienne, non par une cascade de 400 m, 
mais vraisemblablement par un large estuaire. 

La dénivellation, entre ces alluvions et le Plaisancien marin, fut produite 
par une faille verticale, de direction Nord-Est-Sud-Ouest, paralléle au 
Rhone, située entre le Chénavari et Rochemaure. 

Deux autres cassures, dont le rejet est de l’ordre de 130 à 150 m, sensi- 
blement perpendiculaires 4 la premiére, sont immédiatement au Sud et 
au Nord du défilé de Donzére. Une troisième, parallèle à ces deux dernières, 
se situe à 1 km environ au Sud du Pouzin et Loriol. Il est possible que 
d’autres failles, prolongeant vers le Nord celle de Rochemaure, aient 
provoqué l'effondrement de la rive droite du Rhône entre Meysse, Cruas 
et Baix. Toutes ces failles subverticales sont en parfaite concordance avec 
celles observées, dans la région de Privas, par F. Roman et J. Goguel (°*). 

L'ensemble de la région, comprise entre Donzère et Loriol-le-Pouzin, 
s’est élevé, en même temps que se produisaient ces failles. Cet exhaussement 
eut pour conséquence une érosion intense, l'enlèvement par le Rhône, 
d’une partie de l’argile plaisancienne et, entre Viviers et Donzére, la 
surimposition de son lit dans l’Urgonien. 

2. La grande faille bordiére des Cévennes. — Les failles qui produisirent 
l’affaissement de la région sédimentaire par rapport à la région cristalline 
de PArdeéche furent observées par J. Goguel (*) et rattachées par lui à 
des mouvements antérieurs au basalte du Coiron miocène. 

Les alluvions fluviatiles sous-basaltiques, du Pliocène inférieur, dépo- 
sées dans la partie Sud du Coiron par une rivière venue de l'Ouest, sont 
notablement moins grossières que celles de l'Ardèche actuelle et passent 
même, vers le sommet, à des sables fins, plus ou moins argileux. La pente 
suivie par la rivière pliocène était done bien moindre que celle de l'Ardèche 
contemporaine. La chaîne des Cévennes, qui aujourd’hui se dresse à des 
hauteurs supérieures à 1500 m, n’avait done pas encore surgi. 

De plus, les basaltes des alluvions fluviatiles sous-jacentes au plateau 


ee ET 


(2) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., n°’ 1-9, 20 janvier 1936, p. 14-16. 
(*) Comptes rendus, 203, 1936, p- 1079. 
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du Coiron, ne peuvent étre identifiés avec ceux de Thueyts, de Montpezat, 
du Suc de Pal ou de Bauzon, qui, beaucoup plus récents, descendent 
jusque dans le lit des riviéres actuelles. Ils furent sans doute arrachés aux 
premières coulées du Velay, situées actuellement au-delà de la ligne de 
partage des eaux entre le bassin du Rhône et celui de la Loire. La grande 
barrière des Cévennes n'existait done pas, à l’époque où le cours d’eau 
pliocène roulait ces galets. 

M. Boule (*) avait du reste constaté que les sables à chailles de la région 
du Mézenc, probablement pliocènes puisqu’aucune chaille ne se rencontre 
dans les gisements datés par une faune ou une flore miocène, étaient 
faillés et avaient subi des dénivellations, pouvant atteindre 700 m. Notons 
d’ailleurs que ces chailles jurassiques furent amenées par des courants qui, 
venus du Nord ou du Nord-Est, avaient suivi une pente inverse de la 
pente actuelle de cette contrée. Nos observations en Ardèche concordent 
avec celles de Boule dans le Velay. 

Conclusion. — Les mouvements orogéniques qui, d’après G. Denizot 
(loc. cit., p. 355), ont affecté tout le Pliocène subalpin et qui ont provoqué 
l’effondrement de la vallée du Rhône et la surrection des Cévennes au 
Nord-Ouest de l'Ardèche, prouvent que l’orogénie alpine s’est poursuivie, 
dans cette région, pendant toute la durée du Pliocène. C’est d’ailleurs 
ce que semble confirmer l’activité volcanique qui, durant cette période, 
atteignit son paroxysme dans le Massif Central. 


SEDIMENTOLOGIE. — Détermination de l'épaisseur des sédiments marins en cours 
de dépôt dans des eaux peu profondes par la méthode de réflexion sismique. 
Note de M. Pierre Muraour, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude des sédiments marins en cours de dépôt par la méthode de 
réflexion a été, jusqu’à présent, abordée par W. Weibull (‘) et par 
J. B. Hersey et M. Ewing (*). Les méthodes proposées par ces auteurs, 
ainsi que les résultats obtenus, s’appliquent principalement à des sédi- 
ments accumulés à de grandes profondeurs, souvent supérieures à 2 000 m. 
Au cours des travaux de sédimentologie que nous menons le long du littoral 
algérien, nous avons été amené à rechercher une méthode apte à nous 
fournir des renseignements sur la puissance des sédiments actuels qui 
recouvrent le plateau continental, c’est-à-dire dont le dépôt s'effectue 


À 
(*) Bull. Sere. Carte Géol. Fr., 4, n° 28, 1892. 
(*) Med. Oceanograf. Inst. Goteborg, 12, Kungl. Vetenskaps-Och Vitterhets-Semhalles 


Handlingar, Sjitte Fôldjen, Ser. B, Band 5, n° 4, 1947, p. 1-17. 
C) Trans. Amer. Geophys. Union, 30, n° 1, 1949, p. 5-14. 
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par des profondeurs ne dépassant guère 200 m. Sans être très éloignée 
de celles de nos prédécesseurs, la présente méthode offre cependant quelques 


particularités. 


SE EE 


Os. 0,1Q 


Trajet des ondes et diagramme correspondant. 1, onde directe; 3, onde réfléchie primaire; 
2 et 4, onde réfléchie secondaire; g, gaz. 


N. B. — Les ondes réfléchies primaires (3) peuvent se répéter plusieurs fois, 
le cas figuré ici ayant été choisi pour sa clarté. 


Le matériel utilisé se compose d’un hydrophone, d’un amplificateur 
muni de filtres passe-bandes, d’un oscilloscope à faisceau électronique 
renfermant un second amplificateur et d’une caméra 16 m/m à dérou- 
lement continu destinée à l’enregistrement des déplacements du spot 
lumineux sur l’écran de l’oscilloscope. Tous ces appareils fonctionnent 
sur le courant alternatif 110 V. Il a été, de plus, nécessaire de prévoir 
afin que ces appareils puissent être mis en service sur n'importe dti 
bateau, une batterie 12 V/90 À et une commutatrice servant à la trans- 
formation du courant. 

La charge d’explosif utilisée (T. N. T.) varie entre 250 et 500 g. Il y a 
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intérêt à éviter les charges trop fortes, afin de limiter au minimum [effet 
des gaz. La mise à feu est commandée électriquement depuis le bateau, 
l’explosif étant placé directement sur le fond de la mer, le plus pres possible 
de la verticale de l’hydrophone que l’on soutient à 1m environ sous la 
surface de l’eau au moyen d’une bouée. Le bateau porteur des appareils 
d'enregistrement s'éloigne et l’on stoppe ses moteurs durant l'expérience, 
afin d’éviter toute perturbation possible. En un même point l’expérience 
est renouvelée plusieurs fois, en utilisant chaque fois des charges d’explosif 
de même poids, mais une bande de fréquences différente. On obtient ainsi 
une série de diagrammes, les meilleurs étant, en règle générale, ceux 
réalisés dans la bande de 150-300 ¢/s. 

Lorsque les vases reposent sur un substratum suffisamment rigide, 
c’est-à-dire susceptible de donner de bonnes réflexions, on observe, après 
l’arrivée de l’onde directe (cf. fig.) et de chaque onde réfléchie par la surface 
et le fond de la mer (onde que nous appellerons primaire), une onde réfléchie 
par le substratum des sédiments en cours de dépôt (onde que nous appel- 
lerons secondaire). Cette onde est généralement éliminée lorsque l’on 
utilise les bandes de fréquences supérieures à 1200 c/s. Si l’épaisseur des 
sédiments est faible, le retard entre l’onde directe et l’onde réfléchie par 
le substratum ne sera pas assez important pour être dissocié par la caméra 
et l’on obtiendra un enregistrement prolongé (association des traces 1 
et 2 du diagramme ci-dessus). Enfin, si le fond de la mer est rocheux ou 
le substratum trop mou, aucune onde secondaire n’est perçue. 

L’appareillage utilisé pour ces expériences, ainsi que les techniques, 
les résultats et quelques diagrammes-types, feront l’objet d’une publi- 
cation ultérieure plus détaillée, le but de cette présente Note étant de 
signaler la réalisation d'expériences de séismicité artificielle au large des 
côtes de la région d’Alger et d’en donner un bref aperçu. 


MAGNETISME TERRESTRE. Sur une méthode d'élimination des variations 
lentes dans l'enregistrement des pulsations du champ magnétique terrestre. 
Note de MM. Pierre-Anrowe Brium et Axpré Legrau, présentée par 


M. Charles Maurain. 


Une méthode est proposée pour éliminer les variations lentes dans l’enregistrement 
du champ magnétique terrestre. Deux modes d'application de cette méthode sont 


exposés. 


L’enregistrement des variations rapides du champ magnétique terrestre dans 
un domaine de périodes allant de quelques minutes a1 s, nécessite des vario- 
mètres à sensibilité dynamique élevée. Ona intérêt à leur donner une sensibilité 
statique nulle pour ne pas être géné par les dérives causées par les variations 
lentes du champ, variation diurne en particulier. 
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Il sera donc avantageux de munir les variométres à aimant, qu’on sait doter 
par ailleurs d’une sensibilité dynamique suffisante (‘), d’un dispositif de 
compensation annulant leur sensibilité statique. Le principe d’une telle 
compensation pourra être le suivant : un dispositif crée dans une région 
déterminée de l’espace un champ s’opposant a la variation d’une composante 
déterminée du: champ terrestre; la variation de cette composante et celle du 
champ compensateur se correspondent comme le signal et la réponse d’un 
appareil à équation pendulaire, de période propre élevée, et fortement amorti. 

Un variomètre à aimant fonctionnant dans cette région se comportera alors 
comme un appareil à sensibilité statique nulle. 

Considérons une perturbation naturelle : Asinwt, le champ que le disposiuf 
de compensation laisse subsister s’écrit : 


hA,=hsinvot — fhsin(wt — 9), 


où fest le facteur d'amplification du compensateur pour cette fréquence, et 9 
le déphasage qu’il introduit. Désignons par n la fréquence réduite par rapport 
à la fréquence propre du compensateur 


hi=h fisim(wt—0) = } Vi + f?(2n?—1)sin(wt— 9). 
Nous admettons que le dispositif de compensation ne permet pas l’enre- 
gistrement d’un phénomène rapide si l’on a 


use 


100 


Ceci est obtenu dans l'intervalle 


où fest constamment supérieur à 1, dès que le coefficient d'amortissement x 
est supérieur à 5. La portion utilisable de Vintervalle [nr —0, n= 1/2 | 
augmente avec «; il est donc possible de se fixer la valeur de x, une fois défini 
l'intervalle des fréquences qu’on souhaite enregistrer. 

Des applications de ce principe sont actuellement poursuivies dans deux 
directions différentes. 

Dans une première application, on utilise pour créer le champ compensa- 
teur le courant de compensation d’un variomètre électronique du type décrit et 
réalisé par H. Dürschner (?). 

Dans cet appareil, un spot formé par un miroir lié à l’aimant d’un magné- 


(*) E. Taezuer, Enquête sur les appareils enregistreurs des variations rapides du champ 
magnétique terrestre (I. A. T. M. E. Committee on observational technique, Rapport 
technique, n° 1). 

(*) Ann. Géophys., T, 1951, p. 199. 
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tomètre ordinaire tombe entre deux cellules photoélectriques qui attaquent un 
amplificateur à courant continu. Le courant de sortie est envoyé dans des 
bobines de Helmholtz disposées autour du magnétomètre de façon qu’une 
variation de la composante intéressée soit compensée par une variation du 
courant dans les bobines. L’aimant demeure immobile en première approxi- 
mation cependant que les variations du courant compensateur et celles de la 
composante du champ se correspondent comme la réponse et le signal d’un 
appareil pendulaire. Si le variométre pilote est très fortement amorti, ce 
courant convient à la réalisation d’une compensation. 

La seconde application utilise une remarque suivant laquelle un variomètre 
à aimant ou une balance magnétique annulent statiquement, dans une certaine 
région de l’espace, la variation de la composante du champ qu’ils enregistrent. 
Dans le cas d’une balance dont le moment magnétique M est voisin de l’hori- 
zontale pour un champ vertical Z, une variation AZ provoque une rotatiou A6 
du fléau. Le moment magnétique de la balance présente alors une composante 
verticale M sin A6 qui crée un champ — AZ dans le plan horizontal de la 


balance à une distance : 
2 pes 
AZ 
de l’axe de rotation. 
Si AO reste petit et si s = A6/AZ est la sensibilité statique de la balance 


— VMS c 


La balance pilote étant convenablement amortie, une balance a pulsations 
placée a la distance / enregistrera les variations rapides du champ avec une 
sensibilité statique nulle, a condition toutefois que son moment soit assez faible 
pour que ses rotations ne réagissent pas de facon appréciable sur la balance 
pilote. 


OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet du facteur de polarisation de la lumuère 
solaire dans la mer. Note de M. Atexanpre Ivanorr, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


L'auteur a mesuré dans la rade de Villefranche, par 20 m de profondeur, le facteur 
de polarisation de la lumiére solaire dans la mer en photographiant les es 
fournies par un polariscope de Savart. Le facteur de polarisation est del ordre de 10% 
à la verticale vers le haut, 15 % à l'horizontale face au Soleil, 30 % à l'horizontale 
dos au Soleil, 35 % à l'horizontale et perpendiculairement à la direction du Soleil. 


On sait qu’un polariscope de Savart, éclairé en lumière partiellement 
polarisée, fournit des franges sensiblement rectilignes dont le contraste 
est proportionnel au facteur de polarisation (en appelant ainsi le rapport [,/1 
de l’intensité de la lumière polarisée à l'intensité totale), et passe par un 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) ILES 
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maximum lorsque les franges sont parallèles ou normales à la direction 
du champ électrique prédominant (la frange centrale étant blanche ou 
noire suivant le cas). 

Nous avons disposé un tel polariscope de Savart (en sorte que les franges 
soient parallèles à l’un des côtés du cliché) devant un appareil photogra- 
phique muni d’un téléobjectif (de façon que le champ angulaire intéressé 
soit faible), le tout étant enfermé dans une boîte étanche, et manié en sca- 
phandre autonome. Une boussole permettait d'orienter l'appareil par 
rapport au Soleil, et deux niveaux à bulle croisés de l’orienter par rapport 
à la verticale et de le tourner d’angles connus autour de l’axe optique. 

Les mesures furent effectuées au mois de septembre dernier dans la 
rade de Villefranche-sur-Mer, entre 16 et 17 h, par ciel peu ou pas nuageux, 
temps calme, limpidité des eaux normale pour nos côtes méditerranéennes 
et pour la belle saison, à 20 m de profondeur. Pour chaque direction de 
visée on prenait quatre clichés en tournant chaque fois appareil de 22°,5 
autour de l’axe optique (soit 0, 22,5, 45 et 67°,5), afin de pouvoir préciser 
l'orientation du champ électrique prédominant et obtenir le contraste 
maximum (ou sensiblement tel) sur l’un des clichés. 

L’étalonnage fut effectué par surimpression sur un même film d’un 
cliché en lumière naturelle et d’un cliché en lumière complètement polarisée, 
dans des proportions variables et avec différents temps de pose. En accord 
avec la théorie, le contraste obtenu fut proportionnel au facteur de pola- 
risation, le coefficient de proportionnalité variant avec la densité du cliché. 
Tous les films (mesures et étalonnage) furent développés simultanément. 
Les contrastes furent mesurés au microphotomètre, les densités à l’aide 
d’un densitomètre visuel (toujours au centre du cliché, l’éclairement de 
celui-ci diminuant notablement vers la périphérie). Le facteur de polari- 
sation minimum ainsi mesurable était de l’ordre de 0,03. L’erreur relative 
sur les résultats obtenus semble varier entre 1/10° et 3/10° suivant les cas. 

Voici les résultats obtenus en sept plongées : 


Orientation 


Facteur du champ électrique 
Direction de visée. de polarisation. prédominant. 
A la verticale vers le haut....... 0,06 et 0, 12 = 
NAG SiGe ANS ITEMS oo ooo on or 0,16 2 
A l’horizontale face au Soleil..... 0,15, 0,16 et 0,18 Normal au plan vertical 


passant par l’observa- 
teur et le Soleil 
A Vhorizontale dos au Soleil..... 0,26 et 0,32 id. 
A 45° vers le bas, face au Soleil... 0,32 id. 
A Phorizontale, dans une direction 
normale a celle du Soleil...... 0,34 Li 


Il semblerait done que le facteur de polarisation du résidu sous-marin 
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de lumière solaire puisse atteindre des valeurs assez élevées, tout au moins 
dans les eaux limpides. La polarisation du ciel intervient peut-être même 
à 20m de profondeur, mais la majeure partie de la polarisation provient 
sans doute de la diffusion dans l’eau de mer. 


METEOROLOGIE. — Sur l'apparition des cristaux de glace dans les brouillards 
surfondus soumis aux pulvérisations de liquides frigorigènes. Note de 
M. Rocer SerpoLay, présentée par M. Charles Maurain. 


Des pulvérisations de liquides frigorigènes ensemencent les brouillards surfondus 
en cristaux de glace d’une façon aussi efficace que les agents traditionnels (neige car- 
bonique et iodure d'argent). Elles peuvent aussi servir à élever le seuil d'utilisation 
des aérosols glacogènes tels que l’iodure d’argent. 


La possibilité de produire de nombreux cristaux de glace au sein des 
brouillards surfondus en y pulvérisant des liquides frigorigènes, comme 
le fréon F 12 et le chlorure de méthyle, sous forme de petites gouttelettes, 
a déjà été signalée ('). Cette propriété est, en général, également valable 
pour les liquides industriels à point d’ébullition plus bas, comme le pro- 
pane; mais elle s’étend aussi à des liquides à point d’ébullition plus élevé, 
comme le butane. 

Dix cas d’expériences effectuées sur les brouillards surfondus naturels 
avec le propane, le fréon F 12 et le butane ont été examinés et ont donné 
lieu à une observation commune : l'apparition de nombreux cristaux de 
glace élémentaires de quelques microns dans le voisinage immédiat du 
lieu de la pulvérisation et moins de 1 mn après cette dernière. Dans six 
cas, il a été possible d’observer la croissance de ces cristaux élémentaires 
en éléments de précipitation de plusieurs millimètres à quelques centaines 
de mètres de la source de pulvérisation, et, parfois même, à une distance 
moindre, suivant le degré de turbulence de l’atmosphère nuageuse traitée; 
ces précipitations débutaient, en général, moins de 20 mn après la pulvé- 
risation. 

De tels résultats ont été obtenus avec des températures peu inférieures 
a o° C, alors que la plupart des aérosols actuellement connus ne présentent 
pas d’activité glaçogène dans des conditions identiques. 

Voici, par exemple, le rapport des expériences effectuées par H. Dessens, 
près de Saint-Gaudens, dans la vallée de la Garonne : fi 

« Le 20 novembre 1955, à 10 h, par —2°,3, 3 kg de propane liquide ont 
été dispersés en 5o s, à partir d’une bouteille commerciale, dans une couche 
de stratus au sol de plus de 100 m d’épaisseur. Des aiguilles de glace ont 


(1) R. Serporay, Bull. Obs. Puy de Dôme, 1994, P: 99-102. 
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commencé à précipiter ro mn après l’émission; la diffusion et l’entraî- 
nement de l’air ensemencé étaient tels que la précipitation s’est étendue 
à toute la largeur de la vallée (1 km) et s’est poursuivie jusqu’à 11 h 50 mn; 
à ce moment, 1 h 30 mn après l’émission, la vallée était complètement 
dégagée, mais des aiguilles de glace scintillaient encore au voisinage du sol. 
Au point de vue pratique on a pu observer : un épaississement initial 
bref et local du brouillard consécutif à l'émission; une précipitation dense 
d’aiguilles d’abord isolées puis agglomérées en petits flocons; une rapide 
diminution de la densité du brouillard précédant la dissipation naturelle 
générale du stratus. 

« Le 22 novembre, à 7 h 30 mn, par — 3°, une précipitation analogue 
a été obtenue grâce à l’émission de 2 kg de butane. 

« Le même jour, j’ai profité d’un courant constant descendant la vallée 
pour déterminer la longueur de l'aire de précipitation. Une émission 
de 2 kg de propane était effectuée à 9 h, par — 2° : la précipitation était 
déjà dense à quelques centaines de mètres de la bouteille et se propageait 
en 45 mn jusqu'à 12 km en aval sans que les dimensions des aiguilles 
constituant les agglomérats qui précipitaient aient subi un accroissement 
notable (longueur de l’ordre de 2 mm). Le contrôle ne pouvait se prolonger 
plus bas, la température devenant positive. 

Ces expériences, dont un témoignage cinématographique a été enre- 
gistré, sont aussi spectaculaires que celles qui ont été réalisées avec les 
agents d’ensemencement traditionnels (?), (*), (*). » 

Au laboratoire, la formation de cristaux de glace au sein de nuages 
surfondus a été obtenue par des pulvérisations de butane, de chlorure 
d’éthyle, d’éther et de mélanges de butane et d’éther 4 des températures 
inférieures a la température d’ébullition normale de ces liquides. Des 
mesures de températures réalisées a l’aide d’une soudure de thermocouple 
introduite dans le jet de la pulvérisation liquide ont indiqué, pour l’éther 
et le butane, des abaissements de température respectifs de l’ordre 
de 20 et de 4o° C au-dessous de la température de l’air dans lequel la pulvé- 
risation était effectuée. De plus, des observations sur la concentration 
des cristaux de glace apparus dans la pulvérisation ont été faites avant, 
puis après pollution de l’air nuageux avec des aérosols artificiels doués 
(activité glaçogène, a des températures supérieures au seuil d’activité 
de ces aérosols. Dans les conditions particulières de ces expériences, des 
concentrations de l’ordre de 1 cristal par litre avant pollution, et 
de 5.10” cristaux par litre après pollution ont été obtenues. Cet accrois- 


en np LL de pa 
*) H. Dessens, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1675. 

*) H. Dessens, Bull. Obs. Puy de Dôme, 1953, p- 33-40. 
pi) 


( 
( 
(*) Tl. Dessens et G. Source, Bull. Obs. Puy de Dôme, 1994, p. 43-52. 


SEANCE DU 14 DECEMBRE. 1955. 1813 


sement de concentration met en évidence le rôle prépondérant Joué par 
le refroidissement, dû à l’évaporation des gouttelettes du liquide frigo- 
rigène, dans la production des cristaux de glace. Ce refroidissement local, 
obtenu dans la pulvérisation, active les germes glaçogènes qui, une fois 
stabilisés sous forme de cristaux de glace, peuvent diffuser dans de grands 
volumes d’air nuageux. On peut ainsi élever le seuil d'utilisation des 
aérosols glaçogènes artificiels introduits dans le nuage par pulvérisation 
simultanée d’éther. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Action de quelques sucres sur la germination des 
spores d’Alsophila australis (Polypodiacées). Note de M"° Germaine Hurer-Py, 
présentée par M. Roger Heim. 


La saccharose est sans action sur le début de la germination. Par contre, il accélère 
nettement la croissance des spores germées. Le glucose l’accélère aussi, mais plus 
faiblement. Le fructose entrave la germination et provoque le plus souvent la mort 
des spores qui ont réussi à germer. 


- 

L’action du glucose, du fructose et du saccharose sur la germination 
des spores d’Alsophila australis a été étudiée de la facon suivante : des 
spores, stérilisées, ont été réparties dans les quatre milieux suivants 
— Knop dilué de moitié, — Knop dilué de moitié et additionné soit de 
glucose à 1 %, soit de fructose à 1 %, soit de saccharose à 2 %. 

Le pourcentage des spores germées et la taille des germinations ont été 
notés tous les jours au départ, puis a des intervalles plus espacés par la 
suite. Ces mesures portaient sur un ou deux tubes chaque fois. Les résultats 
sont résumés dans le tableau ci-joint où il n’a été retenu que les dates les 
plus intéressantes. Son examen permet un certain nombre d’observations : 

1° Les spores gardent leur pouvoir germinatif intact pendant au moins 
deux mois. | 

2° La germination débute aux environs du dixième jour, très rarement 
avant, mais le pourcentage des germinations augmente les jours suivants. 

3° Compte tenu des fluctuations individuelles qui sont importantes, 
les germinations débutent aussi rapidement sur milieu minéral que sur 
milieu saccharosé et leurs tailles sont sensiblement les mêmes avec parfois 
une légère supériorité pour les cultures sur milieu minéral. Par la suite, 
le saccharose accélère très nettement la croissance des jeunes germinations 
qui se transforment toujours en prothalles dans un laps de temps plus court 
que sur tous les autres milieux. Le saccharose est donc le meilleur sucre à 
utiliser. 

4° Le fructose retarde et entrave nettement la germination : le pour- 
centage de spores germées est toujours inférieur sur ce sucre que sur milieu 
minéral et la taille des germinations est elle-même plus faible. Le plus 
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On a nettement l’impression que si la jeune germination résiste, elle devient 
apte à utiliser le fructose et que celui-ci a un rôle accélérateur analogue 
à celui du glucose. 

5’ Le glucose retarde lui aussi le début de la germination, mais 
très rapidement la croissance des jeunes tubes germinatifs est accélérée 
par ce sucre au point que leur taille dépasse rapidement celle des cultures 
sur milieu minéral et que leur transformation en prothalles a toujours 
heu plus rapidement que sur ce dernier milieu. Au bout de trois mois 
les cultures sont toujours plus grosses et plus vertes sur glucose que sur 
milieu minéral. 

En conclusion, les résultats ci-dessus permettent de supposer que le 
saccharose à grosses molécules ne doit pas pénétrer dans la spore non 
germée, tandis que le glucose et le fructose doivent y entrer et gêner ainsi 
le départ de la germination. Dès que celle-ci a débuté, le saccharose et le 
glucose immédiatement assimilables accélèrent la croissance, le premier 
d’une façon plus importante que le second. Par contre, le fructose la gêne 
et provoque même le plus souvent la mort des tubes germinatifs qui sur- 
vient vers le 2° mois. Certaines germinations résistent parfois à cette période 
critique. Elles paraissent alors acquérir le pouvoir d’utiliser le fructose. Dès 
ce moment la croissance s’accélère et les prothalles se différencient comme 
dans les autres milieux. Ces résultats permettent d’expliquer ceux obtenus 
précédemment en transportant de jeunes germinations de milieu minéral 
sur milieu fructosé ('). Le fructose leur est toxique, mais celles qui résistent 
acquièrent la possibilité d’utiliser ce sucre pour accélérer leur croissance. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Action comparée des acides 2-méthyl-4-chlorophéno- 
æyacétique et 2-méthyl-6-chlorophénoxyacétique sur des fragments de rhizomes 
de Topinambour cultivés in vitro. Note de M. Roger Gaurnerer, présentée 


par M. Roger Heim. 


L'acide 2-méthyl-6-chlorophénoxyacétique stimule la prolifération des tissus de 
Topinambour cultivés in vitro, mais son activité est environ 1000 fois plus faible que 
celle de l'acide 2-méthyl-4-chlorophénoxyacétique. On n’a pas observé de phénomènes 
de synergie entre ces deux composés. 


On utilise comme désherbant sélectif l'acide méthylchlorophénoxyacétique 
ou MCPA qui est un mélange en proportions indéterminées des acides 2-mé- 
thyl-4-chlorophénoxyacétique (2-M-4-CPA) et 2-méthyl-6-chlorophénoxy- 
acétique (2-M-6-CPA). 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1119. 
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Le 2-M-4-CPA représente le consiituant actif de ce mélange. Signalons 
cependant que Poignant et Richard ont établi que le 2-M-6-CPA bien que 
dépourvu de toxicité propre exalte celle du 2-M-4-CPA par suite d’un phéno- 
mène de synergie(‘*). 

I] nous a paru intéressant d'étudier son activité éventuelle à l'égard des tissus 
de Topinambour cultivés in vitro. Des fragments de rhizomes prélevés asepti- 
quement furent ensemencés dans des milieux nutritifs (solution de Knop diluée 
de moitié additionnée de 1,1% de gélose et de 5% de glucose) auxquels on 
ajoutait du 2-M-4-CPA (3.107° à 107), du 2-M-6-CPA (107* à 107*) ou encore 
des mélanges des diverses concentrations de ces deux produits. Les explantats 
au nombre de 12 pour chaque type de milieu furent pesés au moment de 
l’ensemencement puis au bout de deux mois de culture : nous avons alors 
calculé leur accroissement et les résultats furent exprimés sous forme de tableau. 
Les données numériques étaient suffisamment nettes pour qu’une analyse 
statistique parut inutile. 

Nous avons ainsi constaté qu’en réalité le 2-M-6-CPA n’est pas dépourvu 
d'activité. Il provoque la prolifération des tissus avec autant d’intensité que le 
2-M-4-CPA mais à une dose mille fois plus élevée. Dans les essais de Poignant 
et Richard, l’activité du 2-M-6-CPA n’a pas été constatée car les doses 
employées étaient relativement faibles. 


La comparaison des résultats contenus dans le tableau ne révèle par 
contre aucun phénomène de synergie comparable à celui mis en évidence par 
Poignant et Richard. Il est donc possible que cette action synergique entre les 
acides 2-M-4-CPA et 2-M-6-C P A ne concerne que leur toxicité et non leur 
pouvoir stimulant. 


Développement des tissus de Topinambour sous l’action conjuguée 
de 2-M-4-CPA et de 2-M-6-CPA. 


Chacune des valeurs contenues dans ce tableau correspond à l’accroissement moyen 
de 12 explantats (en mg). 


Doses d’acide 2-M-6-CPA. 
tS rr — 
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Ocganton 110 150 111 101 734 1025 
Doses d’acide 2-M-4-CPA i ak ] 390 20 ae 4ag tye ee 

LO va ut 602 496 609 708 1200 

PORTAIT 0 1077 1130 1186 1171 _ 
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(*) PorGnanr et Ricnarp, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1660. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Répartition, formation et utilisation du raffinose 
et du stachyose dans les graines. Note (*) de M. Roserr Dureron, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Les glucides solublés des graines de 81 espèces de Mono- et de Dicotylédones ont 
été identifiés par chromatographie sur papier. Le saccharose est présent dans toutes 
les semences, le raffinose dans 70, le stachyose est moins répandu. Ces deux derniers 
holosides se forment au cours de la maturation des graines et sont utilisés dès les 
premiers jours de la germination. 


Dans une précédente note (‘), nous avons montré que les graines oléa- 
gineuses contiennent, fréquemment, à côté du saccharose (diholoside), 
du raffinose (triholoside) et du stachyose (tétraholoside). Ces deux derniers 
sucres sont utilisés dans les premiers jours de la germination. Des obser- 
vations semblables ont été rapportées par Hasegawa, Takayama, Shi- 
roya (*), a la suite de leur étude sur les semences de Pinus Thunbergii, 
Pinus densiflora, Robinia Pseudacacia, Perilla, Helianthus annuus, Sesa- - 
mum. Afin de préciser importance du rôle tenu par ces deux holosides 
dans la physiologie des graines, nous exposons, ici, les résultats de nos 
recherches étendues à un grand nombre de semences de Mono et de Dico- 
tylédones. 


1. DisTRIBUTION DU RAFFINOSE ET DU STACHYOSE DANS LES GRAINES. — 
Les glucides solubles des semences de 81 espèces, appartenant a 31 familles, 
ont été identifiés par chromatographie sur papier. Des essais de cristalli- 
sation, nous ont permis d'isoler, dans quelques cas, le saccharose à l’état 
pur (Raphanus sativus var., Papaver somniferum var.) et le raffinose 
(Raphanus sativus). Les résultats montrent que toutes les semences exa- 
minées renferment du saccharose. La plupart d’entre elles (70 sur 81) 
contiennent, en plus du saccharose, du raffinose. Enfin, parmi ces dernières, 
nombreuses sont celles qui possèdent également du stachyose (35 sur 70). 
Notons que la présence de cet holoside entraîne généralement celle du raffi- 
nose et du saccharose. La genèse du stachyose semble être ainsi étroitement 
liée à celle du raffinose. 

Les graines des différentes espèces étudiées peuvent se classer comme 
suit : 

a. Graines possédant à la fois du saccharose, du raffinose et du stachyose : 

Cette catégorie comprend, en particulier, de nombreuses semences 


* 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(1) Rev. gén. Bot. Fr., 61, 1954, p. 261-285. 
(2) Kagaku (Science), 21, 1951, p. 593-594. 
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oléagineuses. Citons parmi les Dicotylédones, la plupart des Cruciféres (*), 
Corylus Avellana, Castanea vulgaris; Aesculus Hippocastanum; Juglans 
regia; Actea spicata; Cucumis Melo; Arachis hypogea, Lotus corniculatus, 
Phaseolus vulgaris [la présence de ces holosides, dans les semences de 
Légumineuses a été signalée depuis longtemps (*)]; Silene dichotoma, Lychnis 
dioica; Verbascum Thapsus; Atropa Belladonna; Cynoglossum officinale; 
parmi les Monocotylédones : Butomus umbellatus; Canna indica; Allium 
Cepa. 

b. Graines possédant à la fois du saccharose et du raffinose : Dicotylédones : 
Aquilegia vulgaris; Potentilla argentea; Papaver somniferum; Reseda 
lutea, Reseda luteola; Saxifraga rotundifolia; Linum perenne; Œnothera 
biennis ; Eryngium maritimum, Bupleurum fructicosum, Ferula communis, 
Angelica Razulii, Daucus Carota; Saponaria officinalis; Amarantus Blitum; 
Solanum nigrum; Lithospermum officinale; Linaria vulgaris, Antirrhinum 
majus; Scrofularia nodosa, Digitalis purpurea; Teucrium Scorodonia, 
Teucrium Botrys, Leonurus Cardiaca, Stachys sylvatica, Lavandula offici- 
nalis, Melissa officinalis, Brunella laciniata, Salvia officinalis, Saleva Juri- 
sicitl, Lamium album; Helianthus annuus, Lampsana communis. 

On remarquera que les semences de Labiées ne présentent généralement 
pas de stachyose, bien que les organes végétatifs de ces végétaux en soient 
abondamment pourvus. 

Monocotylédones : Beaucoup de Graminées dont Triticum satieum et 
Avena sativa [déjà signalé par Colin et Belval (°)|. 

c. Graines ne contenant que du saccharose : Quercus Robur; Helleborus 
fœtidus; Anemone vernalis; Arabis alpina, Diplotaxis tenuifolia ; Cheli- 
donium majus; Ricinus communis; Stellaria graminea; Verbena offici- 
nalis, Sambucus racemosus; Campanula alliarizfolia. 

De ces données, il résulte que le raffinose, sans avoir une répartition aussi 
étendue que celle du saccharose, peut étre, néanmoins, considéré comme 
un constituant tres répandu dans les graines. La présence du stachyose, 
moins fréquente, est cependant loin d’étre exceptionnelle. 

Enfin, les semences de quelques espèces contiennent, en plus des sucres 
signalés ci-dessus, des holosides dont la nature n’a pas été déterminée 
avec certitude. 


2. FORMATION DU RAFFINOSE ET DU STACHYOSE DANS LES GRAINES. — 
Au cours d’un précédent travail ("), nous avons observé apparition du 
stachyose et du raffinose dans les graines immatures de Crucifères, au 


(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1331. 
(*) Ken, G. Handbuch der Pflansenanalyse, Wien, 1933. 
(°) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1825. 
(°) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1410. 
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moment ou celles-ci se déshydratent, perdent leur chlorophylle, leur ami- 
don, leurs hexoses et, corrélativement, s’enrichissent en lipides. 

Les semences de Reseda lutea, pendant leur maturation, sont le siége de 
phénomènes semblables : les graines vertes, très hydratées, prélevées à 
l'intérieur des capsules non mires, ne montrent aucune trace de raffinose, 
mais renferment du saccharose, du glucose et du fructose. Un peu plus 
tard, la graine, déshydratée, ne contient plus d’hexoses, mais présente, 
à côté du saccharose, du raffinose. 

Les akènes des Labiées (Teucrium Scorodonia, Lamium album), ont un 
comportement identique. 


3. UTILISATION DU RAFFINOSE ET DU STACHYOSE ENTREPOSÉS DANS 
LES GRAINES. — Chez les graines oléagineuses, ces deux holosides sont 
consommés dès les premiers jours de la germination ('). Des recherches 
étendues aux semences de Labiées (Teucrium Scorodonia) et à des graines 
amylacées (Phaseolus) conduisent aux mêmes conclusions. Ainsi, chez le 
Haricot, le stachyose et le raffinose, contenus dans les cotylédons (où ils 
constituent, avec le saccharose, 8 % de la matière sèche, l’amidon en for- 
mant 41 %), disparaissent dans les cinq premiers jours de la germination 
à l’obscurité. Il en est de même, pour les faibles quantités de ces deux 
sucres localisées dans l’embryon de la graine non germée. 

Ces quelques faits prouvent le caractère de substance de réserve de ces 
holosides. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la présence de fructosanes chez Sphagnum 
palustre Dill. Note de M"° Marie-Manecene Cnorcer et M. Roserr Durour, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Une première étude du chimisme des glucides chez les Sphaignes met en évidence 
chez ces Bryophytes une réserve glucidique complexe à base de fructosanes du même 
genre que celle existant chez les Phanérogames. 


La nature de la réserve glucidique et son évolution au cours du eyele 
végétatif ont été étudiées chez de nombreuses plantes, appartenant à des 
groupes divers; glycogène, mannite, tréhalose, laminarine, floridoside, sont 
l'apanage des végétaux inférieurs et y subissent d'importantes variations 
saisonnières; stachyose, amidon, inuline, semblent plutôt synthétisés par 
les végétaux supérieurs, et leurs taux, fonctions de la période végétative, 
sont beaucoup moins tributaires des conditions extérieures. 

Toutefois, il faut se garder de généraliser trop vite. Si lon discute, 
à bon droit, sur la nature de |’ « amidon » floridéen, une inuline en tous 
points comparable à celle isolée de Dahlia variabilis, a été trouvée récem- 
ment chez Acetabularia mediterranea, petite algue verte, Dasycladacée; 
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et l'étude que nous venons de faire, sur Sphagnum palustre, Dill. révele, 
entre le chimisme glucidique de cette Bryophyte et celui de plantes supé- 
rieures a fructosanes, telles que Campanula alliariæfolia, Lobelia laxiflora 
ou le Topinambour, les plus grandes analogies. 

Par emploi simultané de la méthode optique et de la méthode de 
réduction de G. Bertrand, selon la technique préconisée par H. Colin, 
nous avons, dès les premières analyses, constaté l’existence, chez Sphagnum 
palustre, d’une réserve glucidique complexe, 4 base de fructosanes du 
genre de la synanthrine : fructosanes de faibles pouvoirs rotatoires et 
tributaires de la sucrase. 

En mars-avril, moment de la fructification, la réserve glucidique est 
maximum. Dans les parties vertes de Sphaignes récoltées soit a sec, soit 
dans l’eau, nous avons trouvé environ 6 % du poids sec en glucides, 
la composition de ces derniers étant la suivante : 0,4 % de sucres réduc- 
teurs; glucose, fructose; 0,2 g % de saccharose, et 5,4 g de fructosanes. 
Les pouvoirs rotatoires du mélange des sucres extraits, avant et après 
hydrolyse, sont de l’ordre de — 30, — 75, ce qui indique pour les fructo- 
sanes un pouvoir rotatoire faiblement lévogyre, si l’on tient compte des 
proportions relatives du saccharose et des sucres réducteurs présents. 

La chromatographie sur papier nous a permis de préciser ces résultats. 
En utilisant le mélange n-butanol-acide acétique-eau, et surtout le phénol 
hydraté comme séparateur, nous avons obtenu, à partir de liqueurs 
d'extraction, des chromatogrammes à nombreuses tâches, du genre de 
ceux obtenus avec des jus de Topinambour. En remontant du front de 
l'entraîneur vers le point de départ du cheminement, on peut y noter 
les spots du fructose, du glucose et du saccharose; puis une tâche au 
niveau du raflinose et une autre tâche au niveau du stachyose, ces deux 
dernières tâches se dédoublant chacune en deux, l’une un peu au-dessous, 
l’autre un peu au-dessus, des spots témoins du raffinose et du stachyose, 
lors d’entrainements très longs. Enfin, au-dessus du niveau du stachyose, 
une autre tâche, située environ à moitié du cheminement de ce sucre, 
marque la fin d’une traînée semblant homogène, l'augmentation du temps 
de cheminement ne faisant pas apparaître d’autres tâches. 

La cellule de Sphagnum palustre, à partir de ses oses, synthétise donc 
toute une gamme de fructoholosides : di, tri, tétra, polyholosides, aux 
molécules de plus en plus grosses et de moins en moins entrainables par 
les solvants, exactement comme le fait la cellule de Topinambour. Le degré 
de polymérisation y est seulement moins élevé, tous les termes synthétisés 
étant hydrolysables par la sucrase, propriété que ne présentent pas les 
fructosanes à poids moléculaires élevés, présentes dans le Topinambour. 

Par précipitation en complexe barytique, une substance a été isolée, 
dont les solubilités dans l’eau et lalcool, l’hygroscopicité, les pouvoirs 
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rotatoires, avant et aprés hydrolyse, le comportement vis-a-vis de la 
chaleur et des diastases sont ceux de la synanthrine. 

Cette substance, traitée par divers entraîneurs pour une étude chroma- 
tographique, comparativement aux fructosanes du Topinambour, comme 
ces dernières, ne subit aucun déplacement si le solvant utilisé est le mélange 
butanol-acide acétique-eau. Par le phénol hydraté, elle est légerement 
entraînée. Sur le chromatogramme, après révélation, elle apparaît sous 
forme d’une tâche prolongée par une « queue » qui semble homogène. 
S'agit-il d’un corps pur ou d’un mélange de fructosanes ? Il est difficile 
actuellement de répondre. On retrouve ici le problème posé par la 
synanthrine. 

Quoi qu'il en soit, les premières investigations biochimiques dans le 
groupe des Sphaignes révèlent chez ces dernières l'existence d’un chimisme 
analogue au chimisme le plus complexe qui soit connu chez les Phané- 
rogames à fructosanes. 

. Toutefois, l’évolution de la réserve glucidique chez Sphagnum palustre, 
rappelle les variations saisonnières rencontrées chez les Algues et c’est 
par là, sans doute, que le chimisme de cette Bryophyte se distingue du 
chimisme d’une Phanérogame. 


PHYTOPHYSIOLOGIE. — Action inhibitrice de certains tanins végétaux 
sur la croissance du Brucella abortus bovis cultivé sur bouillon. Note de 
MM. Pierre Duquéois et Enize Gress, présentée par M. René Soueges. 


Les tanins qui possèdent im vitro une action bactériostatique sur le Brucella 
abortus précipitent en général les protides et, de ce fait, ne peuvent être retenus 
comme antibiotiques i vivo. L’acide ellagique s’est révélé un inhibiteur de crois- 
sance sans avoir de propriétés précipitantes envers les protides. Par son action, 
l’acide ellagique se comporte en véritable dérivé de lombelliférone. 


Chantrill, Coulthard, Dickinson et leurs collaborateurs (*) ont montré que 
le développement d’un bactériophage et la multiplication du virus A de 
l'influenza étaient enpêchés, in vitro, par les extraits de nombreuses plantes 
à tanins galliques ou catéchiques. Les propriétés antimycobactériennes du 
gallate d’éthyle ont été observées par Little (*). Plus récemment, un tannoide 
isolé par M. Janot, H. Pourrat et P. Fèbvre (*), le tanin-tormentol, s’est révélé 


(1) B. H. Cuanrrizz, C. E. CourrnarD, L. Dickinson, G. W.Ixrey, W. Morris, A. I. PyLe, 
J. gen. Microbiol., 6, 1952, p- 74. 7 

(2) J. E. Lire, M. W. Foore, W. J. Rogers et D. B. JonnSTONE, Antibiot. 
Chemotherapy, 3, 1953, p. 183 et 208. 

(2) Ann. pharm. franc., 13, 1955, p. 167. 
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antibactérien, sans toutefois que le tanin correspondant soil par lui-même 
actif. 

Au cours de nos recherches sur les inhibiteurs de croissance des Brucella 
abortus bovis, B. abortus suis et B. melitensis, nous avons fait l’étude de nom- 
breuses substances phénoliques et lactoniques d’origine végétale. Tandis que 
des substances comme la quassine et ’hélénine étaient pratiquement inactives, 
nous avons remarqué généralement une activité des tanins. Le tanin gallique 
inhibe déjà la croissance du B. abortus bovis à la concentration de 1/2000. Le 
tanin catéchique extrait du Krameria triandra n’est déjà plus actif à 1/1000 et 
réclame une concentration de 1/500 pour empêcher nettement la croissance. 
L’acide ellagique, extrait de la Noix de galle, possède une forte activité anti- 
brucellique et surclasse beaucoup de tanins (ou d’autres acides qui en dérivent 
comme l’acide gallique). 

Après avoir vérifié l’absence d’impuretés minérales adsorbées pouvant être responsables 
de son action, l'acide ellagique utilisé a été dissous dans le milieu de culture (Veillon F de 
l’Institut Pasteur), ajusté à pH convenable et étudié à diverses concentrations depuis 1/500. 
Jusqu'à 1/2000, il empêche la culture, même après plus de 96 h. Pour que ces résultats 
fussent valables (et éventuellement transposables im vivo) il fallait s'assurer que les tanins 
n’agissaient pas par simple précipitation de la peptone et des protéines du milieu de culture. 
Une précipitation complète priverait celui-ci de constituants nutritifs indispensables. Effec- 
livement, le tanin gallique, aux concentrations envisagées, précipite le bouillon de viande 
et les peptones. Le tanin du Arameria triandra flocule à la longue et partiellement les 
peptones. Mais l’acide ellagique, provenant de la dégradation des tanins, n’ayant pas cette 
propriété, les résultats de son action antibactérienne im vitro sont pleinement valables. 


Cette activité place l’acide ellagique auprès de lPombelliférone et des 
hydroxycoumarines auxquelles les Brucella sont très sensibles, ainsi que nous 
l'avons établi antérieurement (*). 


OH 
D4 L OH 
OT ane. as 
ist) Larsen 
/ ; CO 
Ih lo LT CAD CD 
PS SE eae pe ae 
HO | ë 9 
OH 
Acide ellagique. Ombelliférone. 


On peut expliquer cette action par la structure de l'acide ellagique qui, 
selon Schiff, est formé de la coalescence de deux molécules de dihydroxy-7.8 
coumarine. 


(*) P. Duquénois et E. Grew, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1354; E. Grew et P. 
Duguénois, Bull. Acad. Méd., 138, 1994, p. 63, 
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PHYTOPHYSIOLOGIE. — Une méthode d'étude de la circulation des liquides 
dans la feuille du genre Vitis. Note de MM. Pierre Mace, 
Prerre-Marcer Durquérs et Pierre Leerux, présentée par 
M. René Souèges. 


Cette méthode révèle très rapidement les agents actifs sur la distribution géogra- 
phique des liquides dans la feuille. 


Le besoin de déterminer l’action de divers agents sur la circulation des 
liquides dans la feuille a nécessité la mise au point d’une méthode simple et 
rapide. 

Une solution d’isotope a courte période (1,;,) monte dans une pousse et se 
répartit dans les feuilles. La distribution géographique de l’iode est mise à 
Jour par application du limbe sur une plaque photographique au lactate. 
L'agent à tester agit sur une surface ponctuelle. 

La méthode détaillée est la suivante : 

Montée de Visotope : la pousse sectionnée transversalement est immédiate- 
ment plongée dans une solution d’isotope contenant 0,5 m c/em*. L'absence de 
bulle sur la surface de section est vérifiée par un binoculaire horizontal. 

Prélèvement de la feuille : la feuille est prélevée par section du pétiole au ras 
du limbe. L'opération ultérieure est réalisée dans le minimum de temps après 
le prélèvement. 

Fixation de la feuille et dispositif de pose : dans un premier essai, en vue 
d'éviter la formation d’aiguilles de glace susceptibles de dilacérer les tissus et 
de modifier la distribution de l’iode, la congélation brutale des liquides de la 
feuille est obtenue par traitement à l’azote liquide. La feuille est légèrement 
pressée entre une couche de ouatine et une plaque d'aluminium enduite de 
vernis au silicone (Si,9;) afin d’éviter toute adhérence. Un demi-litre d’azote 
liquide est versé sur la surface d'aluminium. 

Dans un second essai, un refroidissement moins intense et moins brutal 
obtenu par plongée du dispositif précédent dans la neige carbonique montre 
une efficacité comparable. 

Ces essais préliminaires fixent la méthode plus rapide et aussi précise que 
nous avons utilisée sur un grand nombre d'échantillons (143 feuilles). La feuille 
est pressée entre ouatine et plaque sensible (la face supérieure de la feuille vers 
la plaque) dans un châssis photographique. L’ensemble est enfermé dans une 
boîte métallique à demi remplie de chlorure de calcium et porté rapidement 
en atmosphère froide (— 20° Gh: 

Temps de pose : 48h. 


Développement : afin d’éviter les condensations, on laisse réchauffer 5 mn à la 
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Fig. 1, — Petit Verdau : réaction au niveau d’une atteinte de mildiou fructifère. 


Fig. 2. — Petit Verdau : une goutte de chloroforme déposée en a. 
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temperature du laboratoire dans la boîte contenant le déshydratant; la mise au 
révélateur se fait quelques secondes après l’ouverture de la boîte. 

Résultats obtenus : parmi les espèces du genre Vius étudiées la variété petit 
Verdau (Vitis vinifera) donne les meilleurs résultats. Si la répartition 
géographique est symétrique sur toutes les feuilles normales, elle devient 
dissymétrique par application de très nombreux agents en des points localisés 
CHE EL) 


EMBRYOGENIE VEGETALE. — Embryogénie des Gentianacées. Développement de 
l’embryon chez le Chlora perfoliata L. Note (*) de M. Pierre Créré, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


L’embryogénie du Chlora perfoliata se superpose parfaitement à celle de VErythrea 
Centaurium. Même précocité dans la différenciation des initiales, même régularité 
dans la disposition des blastomères. Ces deux espèces sont remarquables par le faible 
développement de l'embryon dans la graine : les cotylédons restent rudimentaires, 

‘ la coiffe est seulement représentée par ses quatre initiales circumaxiales. 


Les résultats obtenus, ces dernières années, dans l’étude embryogénique des 
Gentianacées, ont révélé l’hétérogénéité de la famille. Tandis que l'embryon, 
chez le Menyanthes trifoliata L. (*), se rattache au type embryonomique du 
Senecio vulgaris (*), il correspond, chez le Gentiana asclepiadea L. (*) et 
l’Erythræa Centaurium Pers. (*) a l’archétype de l’Armeria plantaginea 
Willd. (*) et (°). Il convient dès lors de séparer complètement le groupe des 
Ményanthes (ex-Ményanthoïdées) des Gentianacées typiques (ex-Gentia- 
noïdées), solution que Gilg (7), se basant sur les critères plus classiques, ne 
rejetait pas @ priori, puisqu'il reconnaissait que, jusqu’à un certain point, les 
Ményanthoïdées pourraient aussi bien être considérées comme une famille 
autonome. Il importe cependant de confirmer les premières données embryogé- 
niques, surtout en ce qui concerne les Gentianacées typiques, quisont particu- 
lièrement riches en genres bien différents les uns des autres. Le groupe des 
Ményanthes est, en apparence, plus homogène et les embryons, dans les 
quelques genres qu'il renferme, présentent très probablement un dévelop- 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(1) R. Souèces, Comptes rendus, 217, 1943. p. 488. | 
(2) R. SouÈces, Embryogénie et Classification, 3° fasc., partie spéciale : 1"° période du 
système, Paris, 1948. 5} 

(3) P. Creté, Comptes rendus, 228, 1949, p- 768. 

(+) P. Creve, Comptes rendus, 228, 1949, p- 1448. 

(5) R. Souèces, Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1583. | sl 

(5) R. Sources, Embryogénie et Classificution, 4° fasc., partie spéciale : 2° période du 
système, Paris, 1951. ply hid ‘ 

(7) E. Gite, Die natürlichen Pflansenfamilien, Leipzig, he 2.8059 p. 00: 

C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 


118 


1826 ACADEMIE DES SCIENCES. 


pement identique à celui du Menyanthes trifoliata. C’est, dans le premier 
groupe, une Érythréinée qui, cette fois encore, a retenu nowe Attenuen, le 
Chlora perfoliata LL. Cette espèce appartient à un genre tres vorsin des 
Erythrea dans la classification de Gilg. 


au Aa «le 
Pia v p GE 
q \" C | 


Fig. 1 à 23. — Chlora perfoliata L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. ca et cb, 
cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce et cd,cellules-filles de ca; ce et cf, cel- 
lules-filles de ce ou les deux éléments supérieurs de la tétraède seconde; m et cé, cellules-filles de cd 
ou les deux éléments inférieurs de la tétrade seconde; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; 
tec, initiales de l'écorce de la racine. G. = 3/0. 


Dans cette espèce, l'embryon provient, en totalité, de la cellule apicale ca 
du proembryon bicellulaire (fig. 2 et 3), tandis que la cellule basale, cb, 
contribue seulement à la construction d’un court suspenseur, qui se limite 
à une file de trois ou quatre cellules de durée éphémère. Il appartient ainsi 
à la deuxième période de la classification embryogénique de Souéges. Son 
développement comporte d’abord la production d’une tétrade première, qui 
fait partie de la série C, (fig. 3 et 4), puis d’une tétrade seconde, également 
en C,, et comprenant les étages ce, cf, m et ct ( fig. 6 et 7). Les cellules des 
étages supérieurs ce et cf se divisent longitudinalement et leurs cellules-filles, 
de la même façon, ce qui donne naissance a deux étages de deux quadrants 
(fig. 10), puis à deux étages de quatre octants (fig. 12). Les caryocinéses 
débutent toujours au niveau de létage subterminal cf, avant de se produire 
dans l’étage terminal ce (fig. 8, 9 et 11). La cellule intermédiaire m de la tétrade 
seconde se cloisonne longitudinalement au stade des octants ; l’étage ci demeure 
unicellulaire. (fig. 12). 
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Au niveau des octants, le dermatogène se sépare bientôt ( fig. 13 et 14). 

L’étage ce contribue à la formation de la partie cotylée sensu lato : les élé- 
ments sous-épidermiques, placés à la périphérie de cet étage s’allongent, puis 
se cloisonnent transversalement; les cellules cireumaxiales constituent les 
initiales de Pécorce au sommet de la tige ( fig. 22 et 23). L’étage sous-jacent cf 
est à l’origine de la partie hypocotylée : les éléments situés autour de l'axe, 
sous le dermatogène, se divisent transversalement (fig. 15), séparant, vers 
le bas, les quatre initiales de l’écorce au sommet radiculaire et, vers le haut, 
quatre cellules qui, en se cloisonnant verticalement ( fig. 16), isolent les cellules- 
mères du périblème et du plérome. A des stades ultérieurs du développement, 
ces initiales donnent naissance, chacune, à deux éléments superposés ( fig. 19); 
ceux qui se situent vers le haut prennent des parois horizontales, au niveau du 
plérome, verticales au niveau du périblème ( fig. 20), puis assurent l'édification 
de la majeure partie de l’hypocotyle (fig. 21 à 23). L’étage m, qui devra inter- 
venir, au moment de la germination, dans la construction des portions centrales 
de la coiffe, est au plus formé, dans la graine adulte, de quatre cellules groupées 
autour de l’axe embryonnaire. La cellule ci ne se divise jamais, mais demeure 
parfaitement identifiable, tandis que les éléments du suspenseur provenant de 
la cellule cb finissent par s’écraser et par se résorber à peu près complètement 
Cio el 2) 

L’embryogénie du Chlora perfoliata confirme ce que nous savons déjà, à cet 
égard, du groupe des Gentianes; les faits les plus surprenants qu’elle met en 
lumière résident toujours dans la précocité de la différenciation des initiales 
fondamentales de la plante et dans la symétrie parfaite que révèle la disposition 
des blastomères par rapport à l’axe proembryonnaire jusqu’à des stades 
avancés de l’embryogenèse. I] est cependant une autre particularité que nous 
avons omis d'indiquer à propos de la petite Centaurée : c’est le faible dévelop- 
pement pris par l'embryon adulte, dont les cotylédons restent rudimentaires, 
dont la coiffe est inexistante, ou plutôt représentée seulement par quatre 
initiales groupées autour de l’axe. Ces caractères se retrouvent, absolument 
identiques, chez les Erythrwa, tandis que, chez les Gentianes, il s’est déjà 
produit, dans les embryons adultes, de nombreuses divisions cellulaires, tant 
dans la région de la partie cotylée, qu’au niveau de l'étage m, générateur de la 
coiffe. 

Les relations des Gentianacées et des autres familles de Gamopétales n’ont 
jamais été nettement établies. Gilg leur reconnait seulement une très étroite 
parenté avec les Loganiacées, mais les Loganiacées elles-mêmes, d’après 
Solereder (*), sont une famille hétérogène dont les genres présentent des rela- 
tions avec les Apocynacées, les Gentianacées, les Solanacées, les Rubiacées et 
les Scrofulariacées. Les données de l’embryogénie permettent de rapprocher 
Re A A. pet NL, ceci ee 


(8) H. Souerener, Die natürlichen Pflanzenfamilien, Leipzig, ky; 2, 1899, p- 19. 
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les Gentianacées sensu stricto des Plombagacées, famille dont les affinités 
demeurent toujours assez douteuses, et de leur trouver de plus lointaines rela- 
tions avec les Solanacées, puisque l’archétype de l’Armerta plantaginea auquel 
se rapportent les embryons des Gentianacées, correspond de la manière la 
plus frappante, dans la deuxième période, aux formes embryonnaires de 
l’archétype de l’Hyoscyamus dans la première période. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Orchidacées. Développement de 
l'embryon chez lOrchis longibracteata Biv. Note de M": Yvoxxe Veyrer, pré- 


sentée par M. René Souèges. 


L’embryon de l'O. longibracteata offre, dans ses processus de divisions, des varia- 
tions multiples qui ne modifient nullement les lois fondamentales du développement. 
Ces lois et ces variations pourront aider à résoudre beaucoup de problèmes d’em- 
bryogénie comparée. La tétrade est en A, et non en C, comme il. est admis d’après 
les études antérieures sur l'O. latifolia. 


Quelques observations sur l'embryon de différents Orchis ont été faites prin- 
cipalement par Melchior Treub (*) et par Paul Dumée (*), mais ces auteurs 
n'ont pas rigoureusement suivi la formation de l'embryon; ils ont plutôt con- 
sidéré les caractères du suspenseur, notamment son accroissement extra- 
ovulaire. 

L’Orclus longibracteata Biv. n’avait pas encore fait l’objet d’études embryogé- 
niques. Nous avons suivi, chez cet especc, la segmentation à partir de l'œuf 
jusqu’à la forme embryonnaire telle qu’elle se présente dans la graine et dégagé 
des lois qui président à sa construction (*). 

La comparaison de l’évolution de ’embryon dans les différentes tribus de 
cette immense famille des Orchidacées permettra de constater si ces divisions 
systématiques correspondent à un développement embryonnaire différent. 
L’Orchis longibracteata pourra ètre pris comme chef de file du groupe des 
Sérapiées auquel il appartient. 


Chez VOrchis longibracteutu, l'œuf se divive d'abord suivant une cloison transversale 
qui sépare une cellule apicale, ca, et une cellule basale cb (Jig. 1). A la deuxième géné- 
ration, la cellule apicale se divise en deux cellules juxtaposées et la cellule basale en deux 
cellules superposées, m et ci (fig. 2 et 5): d’où la formation d’une tétrade en T de la caté- 
gorie A,, filamenteuse (fig. 4) (*). Chaque cellule de la tétrade se divise à son tour : les 
deux cellules supérieures suivant des parois verticales normales à la précédente, en quatre 
cellules quadrants; la cellule médiane m suivant une cloison longitudinale et la cellule infé- 
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Verh. Akad. Amsterdam Natuurk, 19, 1879, p. 1-50. 
Bull. Soc. bot. Fr., 51, 1910, p. 83-87. 
R. Souèces, Les lois du développement, Paris, 1937. 
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rieure ct Suivant une paroi transversale en n et n'. Ainsi se constitue, à la troisième généra- 
Hon, un proembryon octocellulaire à quatre étages : ca, m,n et n' (fig. 18). Aux divisions 
suivantes, il se forme, par segmentation transversale des quadrants, huit octants disposés en 
deux étages / et I’ (fig. 24 à 31); les deux éléments Juxtaposés en m se partagent par des 
parois méridiennes pour donner quatre cellules circumaxiales Gigmsa} 23, 20, 2012720) 
30 et 31); les deux éléments inférieurs 7 et n! se diviseut chacun en deux cellules superpo- 
sées, respectivement / et k, o et p, de sorte que, à la quatrième génération, le proembryon 
est normalement constitué de 16 cellules (/ig. 29). 


Ca & 
a : 
nm! = 


nm 
n' 


0 


Fig. 1 à 43. — Orchis longibracteata Biv. — Les différents stades du développemen de l'embryon. ca 
et cb : cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m et cz : cellule intermédiaire 
et cellule inférieure de la tétrade; J et J’ : octants supérieurs et octants inférieurs; n et n’ : cellule 
fille supérieure et cellule fille inférieure de ci; h et k : cellule fille supérieure et cellule fille — 
rieure de n; 0 et p : cellule fille supérieure et cellule fille inférieure de n'; h' et h": cellule fille supé- 


rieure et cellule fille inférieure de 2. G = 106. 


a : : : DT 

Indépendamment de ces formes régulières, 1l en est d'autres qui semblent provenir d’une 

tétrade linéaire. Celle-ci (/ig. 3), qui résulte de la segmentation de la cellule inférieure du 
à : : on, PSN: 

proembryon tricellulaire avant que ne se segmente la cellule apicale, n’est en réalité qu’une 


1830 ACADEMIE DES SCIENCES. 


fausse tétrade linéaire, puisque ses deux éléments supérieurs ne proviennent pas de la divi- 
sion transversale de ca. La cellule apicale de cette tétrade se divise ultérieurement en deux 
éléments juxtaposés (/ig. 4, 7), tandis que la segmentation continue à être plus active dans 
les cellules m et n'. La partie cb pourra ainsi être constituée de cing cellules superposées 
(fig. 11 à 13) et même la division de m être commencée (fig. 14), alors que les deux 
éléments issus de ca seront encore indivis. L’étage ca se divise ensuite activement, si bien 
que, à la quatrième génération, par bipartitions régulières à vitesses variables, les formes 
sont hexadécacellulaires. 

Dans les octants supérieurs, /, les divisions ultérieures procèdent par cloisons tantôt péri- 
clines (fig. 38 à gauche; fig. 39, 4o à droite), tantôt anticlines à direction généralement 
horizontale (fig. 36, 39 à gauche; fig. 37 à droite); ultérieurement, la division longitudinale 
de la cellule inférieure isolée par la cloison anticline et la division transversale de l'élément 
isolé extérieurement par la cloison péricline, forment les premiers éléments du dermatogène. 
La segmentation s’arréte là et, dans la graine mire, seule la taille des cellules s’est accrue 
par accumulation de lipides, comme dans les autres étages. L’étage / est donc constitué de 
deux assises cellulaires. 

Dans les octants inférieurs /’, les premières divisions sont longitudimales (/ig. 34, 39, 40) 
ou, à la fois, longitudinales et transversales (fig. 37). Dans le premier cas, il se forme 
ensuite quelques parois transversales, notamment dans les cellules périphériques qui repré- 
sentent les premiers éléments du dermatogène (/ig. 41, 42). Dans le deuxième cas, les 
cellules séparées par des parois longitudinales se cloisonnent transversalement (/ig. 38, 42), 
les autres longitudinalement. Tous ces cloisonnements ne dépassent pas la formation de 
deux assises ccllulaires. 

Les cellules de l’étage m se cloisonnent longitudinalement (/ig. 33 à 37, 39 à 41); leur 
segmentation transversale suit rarement, sauf, et seulement en partie, dans les cellules péri- 
phériques qui sont à l’origine du dermatogène (/ig. 42). 

Les cellules h, 4, 0, p se divisent transversalement environ une fois pour former un sus- 
penseur filamenteux constitué au maximum de sept cellules, dont la partie inférieure fait 
saillie en dehors de l’ovule, par le micropyle. Sa plus grande partie dégénère, seuls les deux 
éléments issus de h, c’est-à-dire 2’ et h”, se retrouvent dans la graine mire : la cellule infé- 
rieure /" divisée en deux cellules superposées (/ig. 41) et la cellule supérieure 2! en deux 
cellules juxtaposées (/ig. 42). 

Tous ces éléments, issus de k, À, o et p donnent ainsi un suspenseur s. /ato, dont l'étage le 
plus interne h’, avec ses deux cellules juxtaposées, constitue une hypophyse. 


Le proembryon, dans la graine mure, est donc très rudimentaire; par sa 
tétrade en A,, par la participation de cb à la construction de m et de h, il se 
classe dans le premier groupe embryogénique de la première division du sys- 
teme périodique (°). Le développement de cet embryon offre une certaine 
ressemblance avec celui de lOrchis latifolia L. étudié par M. Treub. Chez 
cette dernière espèce, la tétrade serait linéaire; mais la segmentation n’ayant 
pas été rigoureusement suivie, peut-être s'agit-il d’une fausse tétrade linéaire 
semblable à celle que nous avons rencontrée chez l’O. longibracteata Biv. 

Nos observations détaillées sur le développement de l'embryon de PO. longt- 
bracteata, à partir de l’œuf jusqu'au stade adulte, permettent aujourd’hui 
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(°) R. Souèass, Embryogénie et Classification, 2° fase., Paris, 1939. 
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d’établir un type embryonomique assez bien caractérisé, sur lequel on pourra 
dès maintenant se baser dans toutes nouvelles recherches sur Vembryogénie 
comparée des Orchidacées. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Nature histologique des éléments du bois secondaire 
ches les Bruniacées; leur intérét au point de vue phylogénétique. Note de 
M. Roserr Leuesie, présentée par M. René Souèges. 


Le prosenchyme des Bruniacées se compose de fibres, longues parfois de r mm, et 
munies d’aréoles de 3 à 4 » de diamètre en général, dont les fentes en X touchent ou 
dépassent le pourtour de la ponctuation : ces « fibres-trachéides », témoignent d’un 
état peu évolué. Ce bois se montre aussi nettement primitif dans une famille dont 
les caractères floraux indiquent un degré de perfectionnement déjà accentué. 


Précédemment (') nous avons décrit les divers types de seléréides dans 
les tiges de quelques Bruniacées. L'examen du xyléme de ces mêmes organes 
nous révèle toujours la formation très précoce d’un cylindre ligneux 
complet, entièrement sclérifié. Chez certaines espèces, l'écorce et la moelle 
se réduisent considérablement : dans un rameau de Staavia globosa Sond., 
dont la section transversale mesure 2,6 mm de largeur, le diamètre total 
du cylindre ligneux est de 2,5 mm, tandis que celui de la moelle se réduit 
à 0,34 mm. Dans une tige de Tittmannia laxa Presl., d’un diamètre total 
de 1,70 mm, la moelle n’en occupe que le 1/20°. 

L’anneau de bois secondaire est divisé en secteurs par des rayons médul- 
laires lesquels, dans quelques espèces, perdent leur symétrie radiale pour 
prendre une disposition fortement sinueuse; ce caractère xérophytique 
est très marqué chez le Staavia globosa Sond., le Linconia cuspidata Sw. et 
le Lonchostoma acutiflorum Wikstr. 

Comme lindiquaient Fr. Niedenzu et H. Harms (*), chaque secteur du 
cylindre ligneux se compose de vaisseaux à perforations scalariformes et 
de fibres à ponctuations aréolées; la nature de ces dernières n’avait pas 
été précisée. 

La longueur des fibres atteint ordinairement 500 à 720 p.; elle s'élève 
même parfois jusqu’à 1 mm. Leur section transversale est tantôt arrondie 
ou elliptique, tantôt quadrangulaire ou hexagonale; la largeur varie de 11 
à 20 u.. Toutes les faces sont pourvues de ponctuations aréolées nombreuses, 
rapprochées, disposées un peu irrégulièrement; les aréoles circulaires, 
(3 à 4p), présentent des fentes en X lesquelles touchent ou dépassent 
légèrement le pourtour de la ponctuation. Chez le Lonchostoma acutiflorum 
Wikstr., les ouvertures en X font assez fortement saillie en dehors de 
a ee à 

(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1490. 

(2) Naturlischen Pflanzenfamilien, Auf. 2, 18 A, 1930, p. 291: 
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l’aréole, ici de 2 à 3 p. Dans toutes nos espèces, ce prosenchyme se compose 
done de fibres-trachéides. 

Les vaisseaux restent souvent isolés; par places, ils se groupent en 
petits amas. Leur section transversale est quadrangulaire ou polygonale 
à angles mousses, parfois circulaire ou ovoide; le calibre maximum 
atteint 45 u. chez le Brunia stavioides Sond., 38 y. chez le Staavia glutinosa 
Dahl. En général, il ne dépasse guère 25 à 30 u.; il se réduit même à 20 fr 
chez l’Audouinia capitata Brong. 

Les faces latérales des vaisseaux sont munies de ponctuations aréolées, 
tantôt semblables à celles des fibres-trachéides (forme la plus fréquente), 
tantôt étirées de façon à réaliser le type scalariforme (ce mode prédomine 
chez le Brunia lævis Thünb.). On observe aussi des aréoles circulaires ou 
elliptiques, à fentes ne touchant pas le pourtour de la ponctuation. 

Les cloisons fortement obliques, à perforations scalariformes, se trouvent 
à des intervalles d’environ 280 à 350 u. (430 u chez l’Audouinia capitata 
Brong.). Jusqu’a présent, le nombre de barreaux n’avait pas été mentionné 
dans les divers genres : il varie de 10 à 15 chez le Tittmannia laxa Presl., 
de 15 à 20 chez l’Audouinia capitata Brong., de 15 à 30 chez le Staavia 
glutinosa Dahl (mais ici il peut atteindre 4o), de 20 à 30 chez le Brunia 
levis Thünb., de 20 à 4o chez le Staavia globosa Sond., de 30 à 50 chez 
le Brunia stavioides Sond., le Linconia thymifolia Sw. et le L. alope- 
curoides L. (chez ces deux dernières espèces, 11 peut toutefois se réduire 
à 20). Le nombre de barreaux est d'environ 5o chez le Brunia squalida 
Sond. et il peut s’élever jusqu’à 60 chez le Lonchostoma acutiflorum 
Wikstr. 

Cette étude histologique du bois secondaire des Bruniacées nous amène 
à mettre en évidence quelques particularités primitives : les vaisseaux 
souvent isolés et de faible calibre, la constance des cloisons fortement 
obliques et de leurs perforations scalariformes, le nombre parfois assez 
élevé de barreaux. On peut y joindre la grande prépondérance des longues 
fibres-trachéides, type peu évolué. 

En tenant compte de la morphologie florale, nous remarquons plusieurs 
caractères lesquels manifestent un degré marqué de perfectionnement 
1° le nombre défini des pièces du périanthe et des étamines, ainsi que leur 
disposition verticillée; 2° la concavité du réceptacle floral qui loge un 
ovaire infère ou semi-infère; 3° la syncarpie; 4° la placentation axile au 
moins dans la région inférieure du gynécée; 5° la réduction du nombre 
des carpelles et des ovules. 


Du reste, les Bruniacées sont classées par R. Wettstein (*) dans l’ordre 


(*) Handbuch der systematischen Botanik, Leipzig und Wien, 193). 
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des Rosales, au voisinage des Saxifragacées; J. Hutchinson ( jet Aaa Gun- 
dersen (*) les placent dans l’ordre des Hamamélidales. 

Ici encore, l’histologie du xyléme nous révèle des survivances archaïques 
chez une famille qui, par ses caractères floraux, occupe un rang déjà 
assez élevé dans la généalogie des Dialypétales. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure et le fonctionnement du point végétatif 
de Selaginella caulescens Spring., var. amena. Note de M. Rocer Buvar, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Espèce à ramification non exactement dichotome, S caulesrens présente des points 
végétatifs à territoire apical passif. Les territoires actifs dans l’ontogenèse rappellent 
l'anneau initial et le méristème médullaire des Dicotylédones, mais la stèle, réelle- 
ment caulinaire, s'ébauche indépendamment des feuilles. 


Chez les Angiospermes, l’ontogenèse des tissus conducteurs et des tissus 
plus externes de la tige est inséparable de celle des feuilles elles-mêmes, 
et résulte de l’activité de l'anneau initial. La partie de la tige qui, par son 
origine, demeure proprement caulinaire est alors réduite à la moelle, 
issue du méristème médullaire, subapical et axial. La région apicale axiale 
est pratiquement dépourvue d’activité pendant la croissance végétative. 

Chez les Lycopodiales, les feuilles sont, selon Bower ('), des « micro- 
phylles », c’est-à-dire des productions superficielles dont l’édification 
serait indépendante de celle des tissus conducteurs de la tige. Des figures 
anciennes de Strasburger (*) et de Treub (*) semblent montrer que ces 
tissus proviennent des cellules apicales axiales du méristème. 

On peut donc se demander si, dans ces conditions, la notion d’anneau 
initial est encore applicable aux Lycopodiales, par exemple aux Sela- 
ginelles, et quel est le comportement des cellules sommitales axiales de 
l'apex. 

Les tiges étudiées sont monostéliques et le méristème apical est en 
forme de dôme à section elliptique (fig. 1). La ramification n’est pas exac- 
tement dichotome, les nouveaux apex naissent latéralement, à environ 50 v. 
du sommet. Ce sommet est occupé par des cellules plus grandes et plus 
vacuolisées que leurs voisines. On distingue généralement une apicale 
axiale, triangulaire en section, flanquée de grandes cellules à section rectan- 


(*) The Families of flowering plants, W, Dicotyledons, Univ. Press, London, 1926. 
(5) Families of Dicotyledons, Waltham Mass., U.S.A., 1950. 


(1) Primitive land plants. Macmillan and Co, London, 1935. 
(2) Die Coniferen und die Gnetaceen. Ambr. Abel, Leipzig, 1872. 
(3) Ann. J. Bot. de Buitenzorg, 5, 1886, p. 115-139. 
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oulaire (fig. 1). L’ensemble constitue 4° à 8 cellules, grandes et claires, 
couronnant l’apex. Au-dessous et plus latéralement se trouvent des cellules 
plus petites et plus denses, a vacuoles réduites. Elles sont aussi moins 
riches en tannins que les apicales. De cette zone très méristématique se 


Fig. r. — Section d’un apex de S. caulescens, médiane dans la partie supérieure (Navachine-Hématoxyline). 
Fig. 2. — Id., obtenu par la méthode de Brachet. 
Fig. 3. — Schéma d'interprétation; les /ieux d'initiation sont en traits croisés. csa, couronne subapicale ; 


mm, méristème médullaire; £/, initium foliaire; ec, différenciation de l’écorce; pe, manchon de tissu 
proconducteur; ¢/, trace foliaire, 


Fig. 4. — Superposition des relevés de mitoses de 53 apex; 
à droite, dimensions des figures de caryocinéses à léchelle du dessin. 


dégage, vers la base, des cellules qui se différencient avec des vitesses 
variables. Un cordon axial à différenciation rapide produit la moelle. 
Il est entouré d’un manchon de cellules proconductrices à différenciation 
beaucoup plus tardive, mais que l’on peut suivre presque jusque sous les 
apicales, et en tout cas plus haut que les plus récents initiums foliaires. 
Ces derniers naissent de mitoses périclines des cellules superficielles des 
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flancs de l’apex. Les cellules intéressées subissent alors une accentuation 
de leurs caractères méristématiques (fig. 3, if). 

Entre la zone superficielle et le manchon proconducteur se trouve un 
manchon de cellules à différenciation rapide, qui produiront l’écorce de 
la tige et un endoderme lacuneux très particulier. 


Dans cette zone corticale, des traces cellulaires venant des ébauches 
foliaires retiennent seules leurs caractères méristématiques (fig. 3, tf), 
elles formeront la base du cordon conducteur des microphylles et réali- 
seront le raccord avec la solénostéle, raccord qui se fait sans fenétre foliaire. 
La morphologie des vacuoles (méthode de Regaud) et la répartition des 
acides ribonucléiques (méthode de Brachet, fig. 2) confirment pleinement 
les variations d’état méristématique suggérées par les préparations histo- 
logiques. Elles montrent qu’il existe, au-dessous du groupe apical, moins 
méristématique, une zone hétérogène, mais continue, de cellules à carac- 
teres méristématiques accentués. Cette zone, cupuliforme, comporte une 
couronne, à profil conique (fig. 3, csa), et un îlot central situé immédia- 
tement au-dessous des apicales axiales (fig. 3, mm). La couronne subapicale 
rappelle Panneau initial des Angiospermes. Elle n’en diffère que par le 
fait que les feuilles d’une part et les tissus conducteurs de la stèle d’autre 
part, bien que dérivant de cette zone, s’édifient indépendamment (fig. 3). 
L’ilot central concourt peut-être à la genèse de la stèle, mais il produit 
essentiellement la moelle (fig. 3); il rappelle, en plus étroit, le méristème 
médullaire des dicotylédones. 


Le rapprochement entre la couronne subapicale et un anneau initial 
d’Angiosperme est encore appuyé par les reports de mitoses, effectués 
sur 53 apex, représentant la totalité des sections histologiques longitu- 
dinales (fixation au Navachine) qui ont servi à ces recherches. La figure 4 
ainsi obtenue montre la rareté des mitoses dans les cellules les plus apicales. 
Sur un total de 624 cinèses aucune n’a été observée dans la cellule apicale 
elle-même, 5 dans les grandes cellules immédiatement voisines, dont le 
nombre est de l’ordre de 4 à 8. Les reports concernant environ 4oo cellules 
par échantillon, on voit qu’en moyenne, chacune des autres cellules du 
méristème s’est divisée à peu près une fois et demie, Au-dessous des 
apicales, la répartition est sensiblement uniforme : à part quelques éclaircies 
longitudinales, dans l’écorce et dans la moelle, l’espace subapical aurait 
été entièrement couvert, si les reports avaient représenté, à l'échelle du 
dessin, les dimensions des figures de division (fig. 4). 

Ainsi, les foyers de prolifération organogène qui construisent la tige 
de Selaginella caulescens sont latéraux et subterminaux, comme chez les 
Dicotylédones. La différence essentielle est que le procambium de la stèle 
s’ébauche indépendamment des émergences foliaires, mais les cellules 
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les plus apicales ne semblent pas pour cela présenter de rôle plus déter- 
minant dans l’ontogenèse. 

Cette passivité de l’apex, observée chez S. caulescens, n’est d’ailleurs 
pas généralisable à toutes les espèces du genre, nous espérons en donner 
prochainement les raisons sur un exemple tout différent. 


GÉNÉTIQUE. — Étude du déterminisme de la stérilité observée chez un alloploide 
génomique obtenu expérimentalement à partir de deux espèces de Crepis 
Crepis multiflora Sibth. et Sm. et Crepis Zacintha (L.) Babe. Note de 
M. Axpré Bicquez, présentée par M. Raoul Combes. 


L’alloploide obtenu à partir de Crepis multiflora Sibth. et Sm. Q et C. Zacintha (L.) 
Babc. c'est entièrement stérile. Sa stérilité semble être la conséquence d’une différence 
dans la vitesse d'évolution des chromosomes en provenance de chaque espèce parentale 
au cours des différents stades de la méïose. 


On estime très généralement à la suite de Clausen, Keck et Hiesey (' 
que le succès dans l’obtention des alloploïdes et la régularité du compor- 
tement de ceux-ci sont d’autant plus grands que les espèces parentales 
sont biologiquement plus éloignées l’une de l’autre. On connaît cependant 
plusieurs exemple d’alloploïdes formés à partir d’espèces parentales biolo- 
giquement assez voisines et qui néanmoins sont d’une grande vigueur et 
d’une grande fertilité. 

L’alloploide formé expérimentalement à partir des deux espèces Crepis 
multiflora et Crepis Zacintha, qui sont deux espèces biologiquement très 
éloignées l’une de l’autre ainsi que le prouve l’absence de toute association 
entre les chromosomes des deux génomes parentaux lors de la meïose de 
Phybride diploide F,, constitue une exception dans l’autre sens. 

L’alloploide obtenu a partir de C. multiflora Q et C. Zacintha & se 
développe, en effet, avec beaucoup de difficulté; il est en outre complè- 
tement stérile. 

On constate lorsqu'on étudie la méiose de cet alloploïde que l’évolution 
des chromosomes en provenance de chaque espèce parentable se fait 
selon des vitesses différentes. 

Les chromosomes du type zacintha ont déjà atteint le stade diplotène 
alors que ceux du type multiflora sont encore au pachytène (fig. 1), ce qui 
tendrait à prouver que la prophase dure moins de temps pour les premiers 
que pour les seconds. La séparation anaphasique et la migration vers les 
pôles a lieu par contre plus précocement pour les chromosomes du type 
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(*) Experimental Studies on the nature of species, Carnegie Institution of Washington 
2 : < re e ? 
Publication 56%, 1945. 
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multiflora que pour ceux du type zacintha, exception faite pour la paire 
de chromosomes nucléolaires de type multiflora qui demeure au stade 
de la plaque équatoriale en compagnie des trois paires chromosomiques 
du type zacintha (fig. 2). 


8. 


La migration vers les pôles de ce groupe ne se produit qu'après que les 
trois premieres paires de chromosomes du type multiflora ont atteint les 
poles et ont commencé le cycle de la deuxiéme division. Il en résulte la 
formation de tétrades entièrement déséquilibrées du point de vue chromo- 
somique (fig. 3). Ceci d’autant plus que la séparation anaphasique de la 
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paire de chromosomes nucléolaires de type zacintha a lieu plus difficilement 
que celle des deux autres paires de chromosomes de méme type, du fait 
qu’il existe chez cette paire de chromosomes nucléolaires une proportion 
de chiasmata non terminalisés beaucoup plus grande qu’il n’y en a dans les 
autres paires. D’où ces pseudo-ponts qu’on observe sur la presque totalité 
des cellules arrivées au stade de la formation des tétrades. 

On notera l'étrange comportement des chromosomes nucléolaires du 
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type multiflora qui lient leur évolution anaphasique a celle des chromo- 
somes nucléolaires de Pautre type parental. 

Il aurait été intéressant d’examiner dans quelle mesure le cytoplasme 
influe sur le comportement des chromosomes. Cela efit pu se faire en 
étudiant quelles sont les caractéristiques de la méiose chez l’alloploïde 
formé à partir de l’hybride réciproque Crepis Zacintha X C. multiflora. 
Nous n’avons malheureusement jamais pu réussir d’hybridation dans ce 
sens, alors que l’hybridation Crepis multiflora® X Crepis Zacintha se 
fait au contraire très aisément. 


CHIMIE VEGETALE. — Nouvelles recherches sur le pinitol des Légumineuses. Sur 
la présence de d-quercitol dans le Pterocarpus lucens Guill. et Perr. Note de 
M. Vicror PLouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L’extraction du pinitol (méthyl-d-inositol) chez les Légumineuses a 
déjà fait l’objet de plusieurs Notes ('). Le présent travail a pour but de 
rechercher ce même cyclitol dans de nouvelles plantes et notamment 
quelques Dalbergieæ. Celles-ci m’ont été envoyées par M. Letouzey, 
Inspecteur principal des Eaux et Forêts, Chef de la Section de Recherches 
Forestières du Cameroun, qui a bien voulu se charger de la détermination 
des espèces. Les méthodes d'extraction et d'identification, déjà décrites, 
restent les mêmes. 

Le pinitol a été isolé à l’état cristallisé des espèces suivantes : 


1° Mimoso1ipem. — Acacia Seyal Delile (gomme Talha). 

2° CÆsALPINIOIDEÆ.— Cercis Siliquastrum L. (Arbre de Judée) (racines); 
Bauhinia aurea Léveillé (tiges, feuilles); Cæsalpinia Bonducella Fleming (?). 

3° PapiLIONATæ. — Sophoreæ : Sophora japonica L. (fleurs, gomme); 


Maackia amurensis Rupr. (feuilles). 

Podalyrieæ : Anagyris foetida L.; Chorizema ilicifolium Labill. 

Genisteæ : Crotalaria striata Schrank; Lupinus arboreus Sims (rameaux) ; 
Laburnum anagyroides Med. (écorces de racines); Petteria ramentacea 
Presl. (fruits verts, en juillet); Cytisus Battandieri Maire; C. hirsutus L.: 
C. scoparius Link var. Andreanus Dipp. (fleurs); C. supinus L. 

Tnifolieæ : Ononis hircina Jacq.; O. repens L.; Trigonella corniculata L.; 
Medicago arborea L.; Trifolium alexandrinum L.; T. arvense L.; T. fra- 
giferum L.; T. pannonicum Jaeq.; T. subterraneum L. 


(1) V. Prouvier, Comptes rendus, 228, 1949, p- 859; 230, 1950, p. 125 et 863. 

9 eect iss * aris r ’ bs ù . ’ 

ta) L extraction a été effectuée sur les tiges feuillées pour toutes les plantes herbacées 
sans indication d’organe étudié. 
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Loteæ : Hymenocarpos circinnata Savi; Securigera Coronilla DC.; Lotus 
ornithopodioides L.; L. Tetragonolobus L. 

Galegeæ : Amorpha fruticosa L. (écorces); A. microphylla Pursh (feuilles) ; 
Robinia hispida L. (écorces, folioles); R. viscosa Vent. (feuilles); Colutea 
arborescens L. (feuilles); Caragana sibirica Med. (feuilles): Glycyrrhiza 
foetida Desf. (feuilles); G. glabra L. (écorces). 

Hedysareæ : Scorpiurus vermiculata L.; Coronilla cappadocica Willd. ; 
C. glauca L.; C. montana Scop.; Hedysarum multijugum Maxim. (tiges 
vertes, feuilles); Onobrychis sativa Lam. (fleurs); Lespedeza Davidi Franch. 
(feuilles). 

Dalbergieæ : Dalbergia Sissoo Roxb. (rameaux, rachis, folioles); Ptero- 
carpus erinaceus Lam. (rameaux, feuilles); P. Soyauxii Taub. (rachis): 
Lonchocarpus laxiflorus Guill. et Perr. (rameaux, folioles). 

Vicieæ : Cicer arietinum L. {Pois chiche); Victa lutea L.; V. sepium L.; 
V. villosa Roth.; Lens esculenta Moench (Lentille verte du Puy). 

_ Les rendements sont trés variables : maximum avec les feuilles d’ Amorpha 

microphylla 5,3 % sec, les tiges vertes et rachis d’Hedysarum multi- 
jugum 3 %; pour la plupart des autres, 0,10 à 0,50 % ; quelques espèces 
sont très pauvres (Cæsalpinia). 

Cette troisième liste porte à 232 le nombre des extractions du pinitol 
chez les Légumineuses; elles ont été effectuées sur 154 espèces, 68 genres, 
répartis dans les trois sous-familles et les to tribus de Papilionate. 

Le pinitol n’a pas été obtenu à partir des espèces suivantes : 

Trifolieæ : Ononts alopecuroides L.; O. Natrix L. (*). 

Dalbergieæ : Dalbergia melanoxylon Guill. et Perr. (rameaux, feuilles) ; 
Pterocarpus lucens Guill. et Perr. (rameaux, feuilles); P. Mildbrædu 
Harms (folioles); Lonchocarpus Griffontanus Dunn. (rachis, folioles) ; 
Andira inermis H. B. et K. (rameaux, folioles). 

Vicieæ : Vicia biflora Desf.; V. Ervilia Willd. (Ereum Ervilia L.); 
V. macrocarpa Bertol.; V. pannonica Crantz; Lathyrus Aphaca L.; L. Cicera 
L.; L. hirsutus L.; L. sativus L.; L. tuberosus L.; Pisum sativum L. 
(fruits verts). 

Phaseoleæ : Phaseolus lunatus L.; Dolichos Lablab L. 

Ainsi, la présence de pinitol est presque générale dans les sept premières 
tribus de Papilionatæ tandis que chez les Dalbergieæ, Vicieæ et Pha- 
seoleæ, de nombreuses espèces en sont dépourvues. 

Le pinitol a été recherché dans quelques plantes appartenant à des 
familles voisines des Légumineuses, rangées avec celle-ci dans le groupe 
des Rosales, selon Engler.: Connaracées (Rourea orientalis Baill., Cnestis 


ONE. A D nb ee 
(3) La présence de pinitol chez ?Ononis Natrix, indiquée par erreur dans une liste 
précédente, était due à quelques rameaux d’une espèce voisine mélangés au matériel d'étude. 
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glabra Lam.), Rosacées (73 espèces examinées), Platanacées (Platanus), 
Hamamélidacées (8 espèces), Saxifragacées (22 espèces). Le pinitol n’a 
été rencontré dans aucune de ces plantes : il semble donc localisé uni- 
quement chez les Légumineuses, à l'exclusion des familles voisines. 

Les rameaux et feuilles de Pterocarpus lucens ont fourni du d-quercitol 
(rendement : feuilles 0,40 % sec). Identification par les propriétés sul- 
vantes : F 234°, sans dépression après mélange avec produit de réfé- 
rence; [x], + 23°. Analyse élémentaire Cj Hg 0 calculé 2/5 20%,00: 
H 7,31; trouvé %, C 43,76; H 7,50. Non méthoxylé. Réaction négative 
avec le nitroprussiate de sodium. Oxydation periodique identique à celle 
du d-quercitol isolé des Quercus. 

Ce cyclitol n’a pas été rencontré dans les autres Plerocarpus ni aucune 
des Légumineuses étudiées. Il n’avait pas encore été signalé dans cette 
famille. 

En résumé, le pinitol a été isolé 61 fois, de 53 espèces de Légumineuses. 
Il n’a pas été rencontré dans les familles voisines. Le d-quercitol a été 
isolé du Pterocarpus lucens (Papilionate-Dalbergiee). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Présence dans les racines du Rauwolfia vomitoria A/z. 
de Vester triméthoxybenzoique d’un alcaloïde du type de Vajmaline. Note 
de MM. Jacques Poisson, Roserr Gourarez ct Maurice-MaRiE Janor, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Par chromatographie des eaux-mères de cristallisation de la réserpine extraites du 
Rauwolfia vomitoria Afz., on isole Vester triméthoxybenzoïque d’une base du type 
de l’aymaline. La méthanolyse de cet ester en présence de sodium conduit d’une part 
au triméthoxybenzoate de méthyle et d’autre part à une anhydroajmaline répondant 
à la formule C,,H,, ON, dont l'hydrogénation donne la desoxyajmaline. 


La réserpine peut être extraite des racines du Rauwolfia vomitoria Afz. dans 
la fraction des bases faibles obtenues par agitation de la solution acétique des 
alcaloïdes totaux avec du chloroforme ou un autre solvant chloré ('), (?). 
Après séparation de la réserpine, les bases faibles résiduelles donnent par 
saponification une importante quantité d’acide triméthoxybenzoïque, de telle 
sorte qu’un dosage de la réserpine basé sur la quantité d’acide triméthoxyben- 
zoique obtenu par saponification des bases faibles est entaché d’erreur. Il en 
est de méme pour tout dosage spectrophotométrique se référant aux bandes 
d’absorption dans l’ultraviolet ou l’infrarouge de l’acide triméthoxybenzoïque. 

Nous avons séparé par chromatographie des bases faibles une fraction 
PS San eee ee, ee eee 

(*) Crpa, Brevet belge n° 408 63% (23 juillet 1933). 

up J. Poisson, A. Le Hir, R. Gourarez et M.-M. Jaxor, Comptes rendus, 238, 1954, 
p- 1 07. 
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amorphe, pratiquement homogène a la chromatographie : [a};° —151° 
(GHC co) 6x). Le spectre ultraviolet de cette base présentant un 
maximum à 252 my. (loge 4,17; calculé pour P. M. 920), est identique a celui 
d’un mélange équimoléculaire d’une base indolinique (ajmaline) et de trimé- 
thoxy-3.4.5 benzoate de méthyle. Le spectre infrarouge présente une très 
forte bande ester à 5,88 1 (ester triméthoxybenzoique ). 

Cette fraction amorphe donne quantitativement par méthanolyse (méthano- 
late de sodium, 2°/,,), d’une part du triméthoxybenzoate de méthyle (identifié 
sous forme d’acide triméthoxy-3. 4.5 benzoïque après saponification complète), 
d’autre part une nouvelle base cristallisée répondant à la formule C,, H,,ON, 
(calculé % C 75,88; H 7,84; N 9,19; trouvé % C 78,0; H 7,9; N 9,2; et pos- 
sédant un groupe NCH; (calculé % 4,87; trouvé % 4,79); un groupe C—CH, 
(calculé % 4,9; trouvé % 4,1; un« H » mobile (calculé % 0,33; trouvé % 0,32); 
pas de groupe OCHS. 

Cette base, F 330° (capillaire scellé sous vide, corrigé); [«];” + 20° (pyri- 
dine, c— 0,58); + 134° (CH, OH—CHCI,, 5/2, e= 0,48) est remarquable 
par sa faible solubilité dans la plupart des solvants organiques : alcools méthy- 
lique et éthylique, chloroforme, etc. Son spectre ultraviolet [Am (mp) 250, 
log 23,92; À (mu) 292, loge3,48] du type des bases indoliniques est pratique- 
ment superposable à celui de l’ajmaline. Le spectre infrarouge ne présente pas 
les bandes d’absorption OH et NH dans la région de 3 4, ni de bande C=O 
vers 6 11. 

Les constantes physiques de cet alcaloide l’apparentent à la desoxyaymaline (*) 
GS ONE 310°; [al 124 (CH OH=CHCI,;H/2;c— 0,94) eta la 
tétraphyllicine (*) C,,H.,N,; F 320-322°; [x], + 21° (pyridine), alcaloïde 
non oxygéné représentant vraisemblablement le squelette de Pajmaline. De fait, 
la nouvelle base, hydrogénée sous forme de chlorhydrate en solution alcoolique 
et en présence de palladium réduit de son oxyde, absorbe une molécule 
d'hydrogène et conduit à un produit parfaitement identique à la desoxyajma- 
line : F (capillaire corrigé} : base hydrogénée 309°; desoxyajmaline (5) 311°; 
mélange 310°; [a], (CH, OH—CHCI,, 5/2; e—0,66) : base hydrogénée 
+112 + 2°; desoxyajmaline + 115 + 2°. (Le pouvoir rotatoire varie d’une 
facon notable suivant la concentration. ) 

Les spectres infrarouge des deux bases (nujol) sont parfaitement superpo- 
sables. L’ester triméthoxybenzoique isolé du Rauwolfia vomitoria donne donc 
naissance par un mécanisme de deshydratation à un alcaloide qui est une 
anhydroajmaline. Cet ester est sans doute le monoester triméthoxy-3. 4.5 ben- 


(3) F. A. L. Aner, Mrs D. Cuakravartt (née MUKHERJEE), Sir Roperr ROBINSON et 


E. SCHLITTLER, J. Chem. Soc., 1954, p. 1242. 
(+) C. Duerasst et J. Fisnman, Chem. and Ind., 1955, p. 627. 
(5) Desoxyajmaline due à Sir Robert Robinson. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 119 
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zoique de l’ajmaline ou d’une base isomére. L’estérification porte de toute 
évidence sur l’hydroxyle secondaire situé en & de l’azote basique de Pajmaline. 


né) 10 5 QT RSR VPN 


RAIODHE Ajmaline, Anhydroajmaline. 
R = —O—CO—C, H2(OCHs); : Ester nouveau, 
R =H : Desoxyajmaline. 


Il faut remarquer que les spectres infrarouge (nujol), du nouvel ester, de 
Vanhydroajmaline et de la desoxyajmaline ne présentent pas de bande d’ab- 
sorption OH ou NH dans la région de 3y. alors qu’un hydroxyle est mis en 
évidence par le dosage d’un « H» mobile, mais il vient d’être établi que le 
second hydroxyle de l’ajmaline, qui est par conséquent celui de l’anhydro- 
ajmaline est un hydroxyle secondaire. 

Il est vraisemblable que l’anhydroajmaline obtenue en quantité appréciable 
(environ 1 g pour 1 kg) par méthanolyse de l’ester triméthoxybenzoïque isolé 
du Rausolfia vomitoria est identique à la serpinine récemment retirée en 
quantité infime (20mg pour 95kg) du Rauwolfia serpentina Benth, par 


Bose (°). 


CHIMIE VEGETALE. — Sur la nature et l’évolution biochimique des glucides des 
Lysimaques. Note de M. Jean Lys, présentée par M. Roger Heim. 


Nous avons précédemment montré que les glucides de plusieurs espèces 
de Cyclamen étaient surtout formés de sucres réducteurs, de saccharose, 
d’une quantité plus importante d’un glucofructoside et d’une saponine. 
Nous avons recherché ces mêmes glucides chez d’autres genres de Primu- 
lacées : Lysimachia, Anagallis et Primula, C’est cependant le genre Lysi- 
machia qui forme l’essentiel de cette étude. 

Le L. vulgaris L. possède des tiges bien développées ; ses rhizomes trapus, 
munis de petites racines, donnent rapidement de nombreux bourgeons; 
elle renferme une proportion de glucides plus importante que les autres 
espèces. 

On y trouve, outre un sucre réducteur et du saccharose présents dans 
tous les organes en quantité variable, un glucofructoside qui se forme 
RE en LE Re dm 6 

(5) S. Bose, Die Naturwissenschaften, 42, 1955, p'7i: 
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dans les tiges dès le début de la végétation. Il y passe progressivement de 1 g 
pour 100 tiges à 11 g en fin de végétation où il représente alors 38 Ve uu 
total des glucides. Durant les mémes périodes, ce glucofructoside passe de 
12 a 75 % dans les bourgeons, tandis que dans les rhizomes la proportion 
de 70 % reste sensiblement constante. Seule sa composition varie : les 
indices de réduction enzymolytique évoluant de 850 à 1300, il apparait 
de plus en plus riche en fructose. On peut suivre d’une part sa formation 
dans les tiges et dans les rhizomes aux dépens du réducteur et du saccharose 
dont le glucose est alors utilisé par la respiration et d’autre part, sa dégra- 
dation dans les bourgeons en formation où il fournit du fructose pour la 
formation des nouveaux tissus. 

Le L. punctata L. var. villosa (F. W. Schm.) Klatt. a un aspect extérieur 
légerement différent : tiges creuses, rhizomes plus courts, racines assez 
grosses, bourgeons plus nombreux mais plus tardifs. La saponine, en 
quantité plus importante que chez L. vulgaris, apparaît déjà dans les 
bourgeons. 

L'évolution des glucides est aussi différente. Les tiges forment d’abord 
une proportion abondante de sucres réducteurs (96 %), peu de saccharose 
(4 %) sans trace de glucofructoside qui ne s’y accumule ensuite qu’en 
petites quantités (15 % du total des glucides). 

Dans les rhizomes, au contraire, c’est le saccharose qui prédomine, où 
il devient cinq fois plus important en fin de végétation, tandis que le 
glucofructoside n’y augmente que trois fois, atteignant alors 30 % du 
total des glucides. Ce même total étant, par ailleurs, toujours nettement 
inférieur à celui du L. vulgaris (6 g contre 57 g pour la même période). 
Dans ce type, les glucides ne s'accumulent pas dans les rhizomes, dont 
les bourgeons sont bien développés avant la chute des feuilles. 

Le L. punctata var. verticillata (Marsch. Bieb) Boiss., originaire du 
Caucase, bien que moins développée que la variété précédente a cependant 
un total de glucides plus important à la même période (9 g contre 3,60 g) 
formés en proportion égale de réducteur et de saccharose, 46 %, mais 
ne renfermant que 8 % de glucofructoside. Les tiges, avant la floraison, 
donnent 2/3 de réducteur pour 1/3 de saccharose et comme dans la variété 
villosa, il n’y a alors pas trace de glucofructoside. 

Ces trois premiers types renferment aussi un pigment brun-rougeatre 
plus ou moins intense, localisé surtout dans les rhizomes et les racines; 
il était employé jadis pour teindre la laine. Toutes les parties de la plante 
contiennent une quantité de saponine plus abondante que celle donnée 
par les diverses espèces de Cyclamen, comme d’ailleurs le L. nemorum |e 
aux tiges rampantes trés réduites et dont les rhizomes et les racines sont 
insignifiants. La seule particularité a signaler pour cette derniére espèce, 
est la présence de 17 % de glucofructoside dans les feuilles, unique partie 
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de la plante bien développée, ne renfermant toutefois qu’un total de 1 g 
de glucides pour 100 feuilles. 

L’ Anagallis arvensis L. forme aussi les mêmes glucides, mais en très 
petite quantité, 0,44 g pour 100 plantes. 

Quant à Primula officinalis Scop. dont les feuilles renferment un abon- 
dant pigment flavonique, un peu de saponine et très peu de réducteur sans 
autre trace de glucides, elle possède en revanche des rhizomes contenant 
énormément de saponine, peu de glucides (réducteur et saccharose), mais 
en plus un hétéroside : le primeveroside, qui semble y remplacer le gluco- 
fructoside toujours absent. 

Ces résultats nous permettent de rapprocher au point de vue biochimique 
les genres Cyclamen, Lysimachia et Anagallis, plantes à glucofructoside, 
et de placer à part le genre Primula, à hétéroside. 


PHYTOGEOGRAPHIE. — Sur la végétation xérique du bassin de la Meuse. Note 
de MM. Lucien Dorin, Witiiam Mutcenpers et Constant Van DEN BERGHEN, 
présentée par M. Roger Heim. 


Etudiant les conditions et les voies d’immigration de la flore des stations 
xériques du bassin de la Meuse en Belgique nous présentons les résultats 
préliminaires de nos investigations sur les groupements qui abritent des 
espèces réputées xériques ou thermophiles, et qui jalonnent une aire 
d’immigration présumée : la Lorraine mosane. Ce territoire présente un 
relief de « côtes », taillé dans les terrains jurassiques, et formé des Côtes 
de Meuse (150-350 m, calcaires bathoniens, bajociens, rauraciens, argo- 
viens) et de la dépression argileuse et marneuse de la Woévre (Oxfordien, 
Callovien). 


A. La vÉGÉTATION DES Cores. — La végétation naturelle se présente 
comme une mosaique de pelouses calcaires (Bromion) et de foréts, géné- 
ralement des Hétraies, tant sur les fronts et revers que sur les plateaux, 
et a toutes les expositions. Manifestement les pelouses sont d’origine 
anthropique, quoique souvent d'âge très ancien. Les sols, de types rendzi- 
noides, sont riches en bases et en squelette, assez superficiels et filtrants. 

1. La forét des Cotes, climax plus ou moins modifié suivant les circons- 
tances, est essentiellement une futaie de Fagus silvatica. Les essences 
compagnes les plus fréquentes ou typiques sont Carpinus betulus, Acer 
platanoides, Quercus sessilis, Tilia platyphyllos, T. cordata, Ulmus montana, 
Sorbus aria, S. torminalis, Acer campestre, A. pseudoplatanus. Dans le 
sous-bois, Mercurialis perennis et Hedera helix dominent, accompagnés 
d’une soixantaine d’especes, dont Asperula odorata, Daphne mezereum, 
Cephalanthera alba et C. ensifolia, Carex digitata, Neottia nidus avis. 
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Elymus europaeus est sporadique (forét de Mazarin), tandis que Hepatica 
triloba (Dun-sur-Meuse, Mesnil-sous-les-Côtes, forêt de Souilly) et Dentaria 
pinnata (Dun-sur-Meuse) sont rares. 

Ce type forestier a été reconnu depuis Charleville jusqu'aux abords 
de Saint-Mihiel. 

Variantes principales. — a. Variante à Luzula nemorosa et espèces 
acidophiles, caractérise des placages de limon sur plateaux (Montmédy) ; 
b. Variante à Buxus sempervirens couvre de nombreux hectares sur les 
plateaux et pentes diverses près de Montmédy. La vitalité du Buis, sous 
les Hétres, est excellente; c. les variations d’exposition n’induisent que 
de légères modifications floristiques : Tilia platyphyllos et Sorbus aria 
sont plus fréquents au Nord; d. la Hétraie dégradée et clairiérée abrite 
Carex montana, Pirola rotundifolia, Pulmonaria angustifolia, etc. 

2. Les boqueteaux disséminés dans les pelouses et les prés bois, sont 
constitués d’essences pionniéres de la Hétraie, accompagnées de Melittis 
melissophyllum, Digitalis lutea, Clinopodium vulgare, etc. Le Buis ne se 
rencontre que dans la région de Montmédy. Quercus sessilis pubescens 
n’apparait qu'à hauteur de Saint-Mihiel. 

3. Les pelouses du Bromion résultent de la dégradation des hétraies ou 
de la colonisation des friches. Elles sont différenciées par rapport aux 
pelouses homologues, situées au Nord du massif cambrien de Rocroi, 
par une quinzaine d’espéces, parmi lesquelles : Coronilla varia, Galium 
parisiense, Trifolium rubens, Ophrys arachnites, Anemone pulsatilla, 
Thalictrum minus, Brunella grandiflora, Seseli montanum, Linum tenui- 
folium, Phyteuma orbiculare, Teucrium montanum. La richesse en espèces 
méridionales augmente sensiblement du Nord vers le Sud. a. Les pelouses 
au Nord de Verdun relèvent habituellement du Mésobromion et sont 
dominées par Bromus erectus, Kæleria pyramidata, Festuca duriuscula, 
Avena pubescens et Brachypodium pinnatum (friches et plateaux). A l’expo- 
sition Nord, on note des espéces moins héliophiles du pré bois, telles que : 
Aquilegia vulgaris, Valeriana collina, Digitalis lutea, et des Bryophytes. 
A l'exposition Sud, Orobanche caryophyllacea est abondant; Sesleria 
coerulea est trés rare (vallée de la Bar); b. Les pelouses au Sud de Verdun 
possèdent un caractère plus xérique (Xérobromion), leur végétation est 
souvent ouverte, avec Sesleria coerulea, Carex humilis, Genista pilosa, 
Leontodon glabratus, Linum alpinum, Thlaspi montanum; à la Côte de 
Dompcevrin on observe Coronilla minima et Thymus lanuginosus, tandis 
qu’à Mesnil-sous-les-Côtes, on note Aster amellus et Odontites lutea. Dans 
les éboulis signalons Linaria striata (vallon des Eparges), [beris intermedia 
(Pagny-la-Blanche Côte), etc. 

B. LA v&GETATION DE LA WOEVRE ET DES DEPRESSIONS MARNEUSES. 
— Le groupement climax est une forét de Chéne pédonculé et de Charme 
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(Querceto-Carpinetum medioeuropaeum). Dans les fonds humides la végé- 
tation est une Frénaie à Allium ursinum. Les aires défrichées et non amen- 
dées sont occupées par une prairie mouilleuse (Molinietum basiphile). 

Les conclusions suivantes, se rapportant aux trois types de végétation 
étudiés : pelouses, prés bois et forêts, peuvent se dégager de l'étude de 
prés de 250 relevés établis dans une région parcourue systématiquement. 

° La hêtraie climax occupe les Côtes et tend à se reconstituer partout 
où elle a été détruite (en particulier dans les zones de guerre). 

2° Les peuplements de Buaus sempervirens sont localisés dans les pelouses 
et la hêtraie du bassin de la Chiers. 

3° Les pelouses du Brometum sont d’une grande homogénéité floristique. 
Elles sont relativement riches en espèces subatlantiques (Digitalis lutea, 
Helleborus fœtidus, Polygala calcarea, etc.), subméditerranéenne et sub- 
méditerranéennes-atlantiques (Seseli montanum, Hippocrepis comosa, Ophrys 
arachnites, Coronilla minima, Anthericum ramosum, Teucrium montanum, 
Prunus mahaleb). Les pelouses lorraines diffèrent des groupements homo- 
logues du centre du Bassin parisien et de la Normandie. 

4° Nous présumons que la majorité des espèces xérophiles migrent 
facilement à l’intérieur de l’aire étudiée; en effet, l’homogénéité floristique 
des pelouses nous paraît être indépendante de leur âge et de leur origine. 


PHYSIOLOGIE. — Observations prélinunaires de la phonotaxie négative 
des Corbeaux à des signaux acoustiques naturels ou artificiels. Note (*) 
de MM. René Guy Busxer, Jacques Gina, Puree GRAMET et 
François PAsquiNELLY, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Agissant sur des bandes hivernales à des points de regroupement ou dans des dor- 
toirs, une émission de très courte durée a suffit à provoquer la fuite des corbeaux et 
l'abandon des lieux qui dura au moins qnatre jours et fut même, dans un cas, définitif. 

La phonotaxie négative des Corbeaux aux signaux acoustiques utilisés est apparue 
comme importante, sans phénomène d’accoutumance et assez spécifique de ces espèces. 


A partir d’enregistrements de cris de Corbeaux correspondant à des 
comportements biologiques bien définis ('), nous nous sommes proposés 
d'observer par quelques expériences préliminaires, effectuées en nature, 
si lémission acoustique de ces enregistrements était susceptible de 
provoquer, comme les cris naturels correspondants, un comportement 
analogue des Corbeaux. Nous avons voulu voir notamment si l'émission 
de cris d’effroi ou de détresse était à même d’éloigner les Corbeaux du 
lieu d'émission d’une façon durable. 


a ee ST ee. 
(*) Séance du 28 novembre 1955. 
(*) R. G. Busnez, J. Gipan, P. Gramer et F. Pasquinetiy, C. R. Soc. Biol., 1955 (sous presse). 
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Nous étions d’ailleurs encouragés dans cette voie par les résultats de 
H. Frings et J. Jumber (?) qui avaient obtenu une réaction de ce genre 
sur l’Etourneau (Sturnus vulgaris L.). Deux séries d’essais ont été réalisées : 
l’une durant Vhiver 1954-1955, l’autre au printemps 1955; la première 
a porté sur des bandes hivernales de Corbeaux (Freux : Corvus frugi- 
legus L.; Choucas : Corvus monedula L.; Corneille noire : Corvus corone 
corone L.), la deuxième sur des Freux au moment des nids. 


On a utilisé pour cette émission des enregistrements sur bande magné- 
tique (77 cm/s) diffusés à partir d’un magnétophone, une chaîne d’ampli- 
fication, une chambre de compression et un haut-parleur directif de 1 km 
de portée environ. 


Essais effectués en hiver. — En hiver, les Corbeaux vivent en bandes 
où les espèces sont souvent mélangées et font choix, pour passer la nuit, 
d’un dortoir — groupe d’arbres élevés — où ils se branchent. Ce sont 
habituellement les mêmes arbres qui servent de dortoir au cours d’un 
-méme hiver et aussi, d’un hiver à l’autre. 


Dans les différents heux d’expérience, nous avons pu observer de façon 
précise le processus curieux suivant lequel la bande de Corbeaux se disloque 
le matin après le lever du jour et se regroupe le soir à la tombée de la nuit 
en utilisant des points intermédiaires de dislocation ou de regroupement. 


Le premier essai fut réalisé à Davron (Seine-et-Oise), le 13 décembre 1954, 
et il porta sur un point de regroupement. Deux émissions consécutives 
d’une durée de 45 s environ chacune furent effectuées à la nuit tombante, 
à une distance approximative de 100 m environ du haut-parleur. Elles 
provoquèrent l’envol immédiat de la trentaine de Freux présents. Ce n’est 
que le cinquième jour après l’émission que les Corbeaux commencèrent 
à utiliser à nouveau ce point de regroupement. Le deuxième essai fut 
effectué le 17 décembre au même lieu; l'émission, identique à celle du 
premier essai, dirigée vers le château qui, pendant le jour, était le lieu 
de rassemblement d’une cinquantaine de Choucas, a provoqué le départ 
immédiat des oiseaux. L’abandon des lieux dura également 4 jours complets. 

Le troisième essai, le 28 décembre, porta sur un vaste dortoir d’une 
surface d’environ 4 ha, situé dans le pare de l’École nationale d’Agri- 
culture de Grignon. D’après nos estimations, 3 a 5000 Corbeaux y 
couchaient. Une seule émission de 30s, le haut-parleur étant à peu près 
à 4oo m du dortoir fut faite à 19 h 30, la nuit tombée, après que le calme 
complet se fut établi dans la corbeautière. L’envol fut général et immédiat. 
Le dortoir fut définitivement abandonné et l’on assista le lendemain à 
une dispersion des Corbeaux en de nombreux petits dortoirs, puis à la 


| 
(2) Science, 119, n° 3.088, 1954, p. 318-319. 
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reconstitution progressive d’un dortoir unique, situé à environ 1200 m 
de l’ancien. 

Enfin, un quatrième essai fut réalisé en janvier, à Bures-sur- Yvette. 
Sur un groupe de 400 à 600 Freux, on a utilisé un signal correspondant 
à un ronflement produit par le déréglage de la chaîne d’émission. L’envol 
n’en fut pas moins immédiat et le lieu abandonné au moins pendant 3 
à 4 jours. 

Essai de printemps. — Nous avons réalisé un essai préliminaire au début 
du mois de mai, peu avant l’envol des jeunes. C’était, a priori, se placer 
dans les conditions biologiques les plus difficiles que l’on puisse rencontrer 
étant donné le comportement des parents à l’égard de leurs jeunes. On a 
fait des émissions des divers cris (Corneille, Freux, Choucas) durant 3 jours 
et 2 nuits, le plus souvent à la demande des observateurs, chacune durant 
d’une fraction de seconde à quelques secondes et séparées entre elles par 
des intervalles de quelques minutes à 20 mn. Durant les nuits, les inter- 
valles ont pu atteindre plusieurs heures. 

Il a été procédé, au total, à 151 émissions. 

Les observations ont porté principalement sur une douzaine de nids 
facilement contrôlés de deux points fixes. 

Ces interventions multiples ne provoquèrent pas l'abandon des nids, 
mais perturbèrent très profondément la vie de la corbeautière. 

C’est ainsi que, seuls continuèrent à la fréquenter les Freux qui y avaient 
des jeunes au nid, tandis que les Corbeaux du voisinage (Freux, Choucas, 
Corneilles noires) évitèrent cette zone. 

Les parents au cours des nuits, abandonnèrent la corbeautière et, par 
suite, commencèrent plus tard le matin, leur activité de nourrissage. 
Le séjour des parents auprès du nid était très raccourci au moment où 
ils venaient alimenter leurs jeunes. 

Chacune des émissions a été suivie de l’envol immédiat des Corbeaux 
alors posés dans la corbeautière et de la fuite de ceux qui étaient en vol 
alentour. 

Pourtant, on a pu remarquer, à l’occasion, que certains individus ne 
réagissaient pas, mais c'était de façon temporaire. 

La persistance de l'effet d’une émission s’est révélée très variable : 
9 à 18 mn en général, mais avec des différences individuelles et occa- 
sionnelles marquées. 

Fait important, aucun phénomène d’accoutumance n’a été observé, 
même chez les individus occasionnellement réfractaires aux émissions. 

Enfin, nous noterons que, si les émissions des cris de différents Corbeaux 
ont produit indifféremment leur effet sur les trois espèces, on a pu noter 
qu'elles ne troublaient pas certaines autres espèces d'oiseaux présentes : 
Ramiers, Fauvettes, Mésanges, Faisans, ete. 
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La phonotaxie négative des Corbeaux aux signaux acoustiques utilisés, 


aux deux stades biologiques précités, semble donc assez spécifique de 
ces espèces. 


PHYSIOLOGIE. — Evolution de la consommation d'oxygène chez le télen- 
céphale de l'embryon de Poulet. Note de M. Juan Scuwanver, 
présentée par Pierre-P. Grassé. 


L'évolution de la consommation d'oxygène du télencéphale de l’embryon de Pou- 
let a été suivie au cours du développement. Une comparaison est faite avec les résul- 
tats d’une étude précédente portant sur l’évolution de la teneur en azote total et en 
acide désoxyribonucléique de ce tissu. 


Lors d’un précédent travail nous avions choisi des bases de référence conve- 
nables pour une étude de la croissance biochimique du télencéphale chez 
l'embryon de Poulet (*). Conformément aux intentions que nous avions alors 
formulées nous tentons d’aborder une étude sur la physiologie du dévelop- 
pement de ce tissu nerveux en nous attaquant au problème de son métabo- 
lisme aérobie global. Cette Note rend compte des résultats obtenus en suivant 
l’évolution de la consommation d'oxygène du télencéphale de l'embryon de 
Poulet, intact, en présence d’un substrat, le glucose. 

Les embryons de la race Rhode-Island, sont disséqués dans du liquide inor- 
ganique de Spratt (?), (*). La consommation d’oxygène est évaluée par la 
méthode directe de Warburg (*), (*). Les lobes télencéphaliques, libérés de 
leurs enveloppes sont utilisés intacts jusqu’au stade morphologique 35 (9° jour), 
aplatis suivant la méthode de Romanoff (*) à partir de ce stade jusqu’au 
stade 45 (20° jour). Nous utilisons des fioles de 15cm* de capacité, le tissu 
étant en suspension dans 2 cm° de solution inorganique de Spratt, glucosée à 
la concentration de 0,001 M, maintenue à pH 7,7 (électrode de verre). 

Les expériences sont de courte durée (60 mn) et sont effectuées à + 38°C 
(+ 0,01) en atmosphère d'oxygène pur (*). Les résultats sont exprimés sur le 
graphique, dans un système de coordonnées semi-logaritmiques (en abscisses 
sont portés les jours et les stades morphologiques correspondants, en ordon- 
nées, exprimés en millimètres cubes d’oxygène par heure, les volumes 
d'oxygène consommés par télencéphale). 

Le graphique montre une augmentation régulière de la quantité d'oxygène 


1) J. Scnwanper, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1336. 


(*) J 
(2) Biol. Bull., 99, 1950, p. 120. 
(3) J. Gaver, Arch. Sc. Physiol., 9, 1955, p- 11. 
(+) W. W. Uusrer, R. H. Burris et F. Sraurrer, Manometric Techniques and Tissue 
Metabolism, 1 vol., Minneapolis, 1951. 
(5) J. Exp. Zool., 93, 1943, p. 1. 
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consommé par télencéphale, au fur et a mesure de la croissance. Nous 
passons de 10 mm* par heure et par télencéphale au stade 29 (6° jour) a 
530 mm* au stade 45 (20° jour). Comparons l'évolution de la consommation 
d'oxygène d’un télencéphale a l’évolution de sa teneur en azote total d’une 
part et en acide désoxyribonucléique d’autre part (*). Dans le premier cas, du 


100 


mm O» / 1 Télencéphale / 1 Heure 


TA 
5 10 15 Jours 20 


30 35 40 Stades 2 45 


stade 29 au stade 45, la consommation d’oxygene par heure et par milligramme 
d’azote total est pratiquement constante, cette consommation étant de 76mm? 
d’O, par heure et par milligramme d’azote total. Dans le deuxiéme cas, nous 
constatons que la teneur en acide désoxyribonucléique (représentée par le 
phosphore total de cet acide) croit moins que le volume d’oxygéne consommé; 
cette différence est peu sensible jusqu’au 5° jour d’incubation, mais elle est 
très nette du 7° jour a l’éclosion (au cours de cette dernière période, pour un 
télencéphale, la teneur en phosphore désoxyribonucléique est multipliée par 
4 environ alors que le volume d’oxygéne consommé est multiplié par plus 


de 20). 


Les recherches que nous poursuivons actuellement sont destinées à tenter 
9 D Cu , . > . . 
d’élucider les modalités de ce métabolisme aérobie au niveau de ce même 
tissu nerveux embryonnaire. 
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PHYSIOLOGIE. — Importance du glucagon dans la régulation de la 
glycémie chez le Canard. Note de M. Pierre Mrarue, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons montré (*) que la pancréatectomie totale entraine, chez le 
Canard, une hypoglycémie mortelle, et qu'il faut injecter du glucose pendant 
I à 2 Jours pour maintenir en vie les animaux opérés. Au bout de 48 h, Phypo- 
glycémie subsiste, mais les injections de glucose ne sont plus indispensables. 

I] était logique de penser que le glucagon jouait un rôle important dans la 
régulation de la glycémie chez le Canard. Aussi avons-nous étudié l’effet de 
cette hormone (?) chez le Canard pancréatectomisé. Neuf canards males Kaki 
Campbell, âgés de 3 à 5 mois, ont été utilisés dans trois sortes d’expériences. 

1° Survie du Canard pancréatectomisé et glucagon (canard n° 132). — Comme 
le glucose, le glucagon, injecté quand l’animal opéré présente des convulsions 
ou des signes de fatigue, permet la survie après pancréatectomie. Septinjections 
intraveineuses de roy/kg au cours des 26 h suivant l'opération ont été suffisantes ; 
chacune élève la glycémie d’environ 70 mg pour 100 cm? de sang, en 15 mn. 
Ensuite, lhypoglycémie s’est maintenue, sans nécessiter de nouvelles injections. 

2° Injection de doses constantes de glucagon à intervalles réguliers 
(4 canards). — On vérifie d’abord que l’animal est bien opéré en laissant 
descendre sa glycémie pendant 1 à 3h, puis on injecte 10 y de glucagon par la 
vole intraveineuse pour relever immédiatement la glycémie, et 200 y par voie 
intra-musculaire. Injectée 2 h après l’opération, cette dose ramène la glycémie 
à son niveau normal et l’y maintient pendant 1h 30 mn; 2h après l’injection, 
Vhypoglycémie reparait. Nous avons donc fait des injections intra-musculaires 
de 200 y toutes les go mn environ. La figure 1 montre l’évolution de la glycémie 
du canard n°160. Dans ces conditions, la glycémie s’élève peu à peu, puis on 
obtient une hyperglycémie considérable au bout de la sixième injection (696 mg 
pour 100cm*). Après la huitième injection, la glycémie met plus de 24 h à 
revenir à son niveau normal. 

L’injection de 200 y de glucagon toutes les 90 mn conduit donc à un diabète. 

3° Maintien d’une glycémie normale par le glucagon (4 canards). — Dans ces 
expériences, la glycémie est suivie toutes les heures pendant 30 h après 
l'opération et les dosages sont faits immédiatement. On peut, de cette façon 
déterminer la dose de glucagon à injecter à un moment donné, connaissant la 
valeur qu'avait la glycémie une heure auparavant (il faut en effet presque une 


(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1900. . 
(2) Le docteur W. W. Bromer nous a envoyé do mg de glucagon amorphe Lilly (lot 
n° 208-138 B-197). La pureté de cet échantillon étant de 50%, les doses réelles d’ hormone 


sont égales à la moitié de celles que nous indiquons. 
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Fig. 1. — Canard n° 160. Injection de 200 y de glucagon toutes les go mn. 


600 


mg glucose / 100 cc 
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20 Heures 40 


Fig. 2. — Canard n° 184. Maintien d’une glycémie normale par des injections progressivement décrois- 
santes de glucagon. Chaque flèche représente une injection dont une des lettres suivantes indique la 


valeur (par kilogramme d’animal) : Glucagon : a. 10 ÿ IV; 6. 200 y IM; c. 100 y IM; d. 50 y IM; 
e. 35 y IM; f. 307 IM; g. 25 y IM. Glucose : 1,75 g IV. 
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heure pour faire une prise de sang et le dosage correspondant). Le glucagon 
est injecté par la voie intra-musculaire toutes les 2h. 

La figure 2 représente l’évolution de la glycémie du canard n° 184. On 
constate qu’il faut diminuer progressivement la dose de glucagon si l’on veut 
éviter l’hyperglycémie. De 200 y toutes les 2 h, la dose nécessaire de glucagon 
passe à 25-30 y au bout de 24h. Le phénomène se poursuit : l’animal a été 
maintenu ensuite en hyperglycémie (jusqu’à 740mg pour 100 cm*) pendant 
une semaine avec deux à quatre injections de 25 y par jour, à 4h d'intervalle. 

On pourrait donc maintenir la glycémie à la normale avec du glucagon, 
à condition de réduire progressivement les doses (*). Mais l'insuline reste 
évidemment indispensable : un test au glucose, pratiqué 27 h après l'opération, 
montre une réponse diabétique typique. 

En conclusion, on peut corriger l’hypoglycémie du canard pancréatectomisé 
par le glucagon. Suivant les doses employées, on obtient une glycémie normale 
ou une hyperglycémie importante. Dans les deux cas, le canard pancréatec- 
tomisé est un animal diabétique; il reste donc à rechercher dans quelles 
conditions l’insuline, associée au glucagon, rétablit un métabolisme normal 
chez le Canard pancréatectomisé. 


PHYSIOLOGIE. — Méthode nouvelle de mesures fonctionnelles de l’appareil 
respiratoire. Note de M. Jacques Lacoste, présentée par M. Léon Binet. 


Dans une Note précédente (!) a été décrit un diagramme représentant les 
variations théoriques du gaz alvéolaire au cours du cycle respiratoire. 

L'interprétation de ce schéma a permis d’écrire une équation qui traduit la 
dépendance du rendement des échanges, c, pour le CO, vis-à-vis des diverses 
variables en jeu : volumes pulmonaires (F et M), air courant (1), taux maximum 
de CO, alvéolaire (c,) et répartition de la diffusion au cours du cycle (K). 

A côté de ce point de vue spéculatif, qui fait apparaître un maximum de 
rendement de la ventilation pour chaque individu, à chaque régime métabo- 
lique, et qui montre l'existence, dans certaines conditions, du maintien des 
mêmes constantes respiratoires devant deux régimes de ventilation et d'échanges 
différents, on peut tirer, de ce même diagramme, une nouvelle méthode de 
mesure indirecte des facteurs fonctionnels fondamentaux. 

Méthode. — Pour atteindre ces variables, inaccessibles à la mesure directe, 
on part de l'équation dite «du gaz alvéolaire » (*) puis de l'équation de 


(?) Nos expériences ne nous ont pas encore fourni d'explication pour cette diminution 
des besoins en glucagon. 


(1) J. Lacoste, Comptes rendus, 21, 1955, p. 1000: 
(2) Desours, J. Physiol. (F), k6, 1954, p. 679. 
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«ventilation-diffusion » (*) et de certaines mesures volumétriques et qualita- 
tives (CO, dans le gaz expiré), mesures effectuées sur un, puis deux cycles 
respiratoires normaux, isolés ou moyens. 

A. Sur un cycle, on mesure d’abord : I, volume inspiré; E, volume expiré, 
tous deux corrigés en température, pression et saturation de vapeur d’eau 
(B.T.P.S.), puis ¢,, taux de CO, moyen du gaz expiré total. On calcule, 
pour ce cycle : | 
1° le quotient respiratoire, R= c,/[¢,—1-+-(1/E)]; 
oeelaperté derGO PE EC; 
3° lergain d’O,, G— P/R. 

B. On mesure : c;, taux de CO, «fin d’inspiration », et ¢,, taux de CO, 
fin d’expiration ». Sic,,= Ce ¢/2, on calcule : 

4° le volume de l’espace mort, M = E[1— (¢,/en)] (°); 

5° On peut alors atteindre c,— taux maximum de CO, alvéolaire : 


Ec.— Me; bade I 
sy d’où a ap —R (ee 


Ca — E 


On sait que 
Ca X ( PBarom — Pu,o Sat. à 37° C) = poo, artérielle, 


et 
Oa X ( PBarom — Pno Sat. à 37° C) = po, artérielle, moins le gradient. 


C. — On effectue ensuite les mêmes mesures sur un second cycle, qui doit 
différer du premier, par exemple par une inspiration I’ un peu plus profonde. 
On peut ainsi calculer le rapport K (K = diffusion expiratoire/diffusion totale) : 


6° RAR MÉRITE ES ANNEE AR ae MER ST 


on suppose K, F et M constants. 
7° Vient ensuite : F, volume alvéolaire fonctionnel mis en jeu au cours du 
cycle : 
Key 
Cd— Ci 


F— (EM) Et: 


8 On aboutit enfin au rapport (Perte de CO, par ventilation/Perte de CO, 
totale) en % : 


Ca — Ci 
mee i pa K 
Pin eau ab 
et 
Perte de CO, par diffusion Pay Pes 
Perte de CO, totale Pee) taba 


pe ue | € ee à 
(*) Bour, Skand. Arch. f. Physiol., 2, 1891, p. 236. 
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Technique. — On utilise pour les mesures volumétriques un montage classique, 
enregistreur, en circuit ouvert (*). Les déterminations qualitatives sont rendues 
possibles grace a un analyseur rapide, a infrarouge, capable d’enregistrer les 
variations instantanées du taux de ce gaz au cours de l'expiration (*);1(*): 

Discussion. — La méthode proposée, fondée sur une représentation schéma- 
tique, ne peut fournir que des résultats approchés, comme les autres méthodes 
de mesures indirectes, basées, elles aussi, sur un appareil respiratoire hypo- 
thétique, simplifié. Ces résultats apportent la notion d’organes normaux équi- 
valents, schématiques, qui assureraient les mêmes échanges que ceux observés. 

Toutefois, cette méthode introduit dans l’exploration fonctionnelle des 
éléments nouveaux : 

— le sujet respire dans des conditions normales; 

— lair inspiré est normal : ni O, pur, ni gaz étranger; 

— on ne fait pas appel à des méthodes de « rinçage » (clearance), dont 
l'allure exponentielle rend parfois les mesures imprécises ; 

— on obtient des résultats homogènes, les mesures étant effectuées simulta- 
nément, donc dans les mêmes conditions; 

— ces résultats ne correspondent pas à des valeurs maxima ou statiques, 
mais à celles des facteurs mus en jeu au cours de la mesure. On peut ainsi éva- 
luer les variations fonctionnelles entre divers niveaux métaboliques; 

— on obtient enfin des renseignements nouveaux concernant les qualités 
respectives de la diffusion et de la ventilation. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la pression pulmonaire au cours des 
décompressions explosives. Note (*) de M. Francois VIoLETTE, présentée 


par M. Jacques Tréfouél. 


Connaissant la loi de décompression pulmonaire à pression extérieure constante (*) 
et la loi de décompression de cabine (?), nous étudions ici la loi générale d'évolution 
de la pression pulmonaire en pression extérieure variable. Nous comparons ensuite 
les résultats expérimentaux aux données théoriques. 


Lorsque la décompression de cabine est plus rapide que la décompression 
pulmonaire, il se produit à l’intérieur du poumon une augmentation de pres- 
sion pulmonaire. Mais la surpression est différente suivant que l'expansion de 
la cage thoracique est immédiate ou retardée. 

RE SR De LE M ee Eur Re a" nt nil els sectes 


Donap et Curistiz, Clin. Sc., 8, 1949, p. 21. 
Lurr, Z. techn. Physik, 24, 1943, p. 97. 
F 


ower, Amer. J. Physiol., 155, 1948, p. 436. 


Comptes rendus, 238, 1954, p. 1735. 


(to) 

(Gb) 

(4) 

(*) Séance du 28 novembre 1955. 

Cy 

(2) Comptes rendus, 241, 1955, p. 791. 
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Deux cas sont en effet possibles : 

1° On peut supposer avec Sweeney et Gagge (*) et les auteurs allemands (*) 
que l’expansion pulmonaire est immédiate, totale et absorbe instantanément 
toute surpression. Dans cette hypothèse c’est seulement lorsque l’expansion 
est maximum qu’une surpression peut s'établir dans une cavité dont le volume 
ne peut plus augmenter. La valeur de la surpression pulmonaire est alors 
fonction de la position du poumon au moment de la décompression, l'expansion 
utile étant d’autant plus grande que le poumon est proche de la position 
d'expiration forcée. 

2° Mais on peut aussi supposer que la cage thoracique présente une certaine 
inertie et que l’expansion du contenant n’absorbe qu'avec un certain retard la 
surpression intrapulmonaire. Une surpression transitoire et sans rapport avec 
celle qui peut être calculée dans l'hypothèse précédente doit être alors observée. 

De ces deux hypothèses, laquelle est exacte et correspond aux faits ? 

Seule l’étude des données expérimentales peut nous permettre de résoudre 
le problème. Or deux données sont à notre disposition : 

a. L’ampliation thoraco abdominale fournie par l’ultracinématographie. 

b. L'évolution de la pression intrapulmonaire étudiée à partir des tracés de 
pression artérielle pulmonaire dans les conditions déjà décrites (*). 

L’ultracinématographie à 3000 images/s nous a montré que pour une décom- 
pression durant 20 ms, la cage thoracique reste immobile pendant un peu 
moins de roms. Mais un tel renseignement est insuffisant ne donnant pas 
d'indications sur le jeu diaphragmatique. 

Seule l’analyse des tracés de pression pulmonaire peut donc nous renseigner 
sur l’évolution du volume thoracique. 

Nous avons ainsi été amenés à étudier la forme des tracés de pression 
pulmonaire au cours d’une décompression explosive et les lois de pression 
pulmonaire dans les diverses éventualités. 

Deux d’entre elles sont particuliérement intéressantes : Pexpansion sans 
résistance et l’expansion nulle. 

a. Dans le cas d’un poumon qui se laisse dilater sans résistance la sur- 
pression est de toute évidence constamment nulle et le tracé est paralléle 
à l’axe des temps; 

b. Dans le cas d’une expansion pulmonaire nulle au cours de la décom- 


pression de cabine nous avons pu montrer que la variation de pression pulmo- 
naire absolue p,,, est : 


dp ibs 1: Di Fer 
eT — Ke V a V Pas Di 


(°) Meder. Proc.,.5 part..29 1640, p.37. 


(*) T. Benzincer, chapitre 4M in German Air Science World War Il, Washington U.S. 
Government Printing Office, 1950. . 
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(où p,, représente la pression pulmonaire absolue instantanée ; p;— la pression 
de cabine instantanée; 5; —la masse spécifique du gaz pulmonaire à p;; 
A/V = le coefficient de fuite pulmonaire (rapport de la surface de fuite 
trachéale au volume du poumon); K,— coefficient de contraction de veine ). 

Nous avons résolu graphiquement cette équation non intégrable algé- 
briquement par la méthode des isoclines en prenant comme conditions 
initiales p,.—=p.(p. étant la pression de cabine initiale). Nous avons pris 
pour A/V le coefficient de fuite trachéal moyen et pour K, la valeur de 0,9 (°). 

Nous avons ainsi vu qu'à volume pulmonaire fixe la surpression pulmonaire 
Pass — Pi est très sensiblement égale à p, — p; pendant les dix premières milli- 
secondes. On peut donc sans introduire d’erreur notable négliger l'écoulement 
trachéal durant cette période et considérer la cavité pulmonaire comme une 
cavité close. 

Nous avons alors comparé les tracés expérimentaux aux deux cas théoriques : 
expansion sans résistance et expansion nulle. Cette comparaison effectuée sur 
32 tracés, nous à montré qu’au cours de la décompression de ‘cabine et dans 
un premier temps de 5,5+0,3 ms, la pression pulmonaire varie suivant une 
loi correspondant au cas théorique d’expansion nulle. Pendant ce temps le 
poumon se comporte donc comme un récipient de volume invariable. C’est 
seulement apres ce délai que l’expansion de la cavité thoracique se produit 
progressivement et que la courbe expérimentale s’écarte progressivement de 
la courbe théorique à volume constant. 

Dans ces conditions, la mise en surpression du poumon est plus brutale que 
si ’expansion pulmonaire était à chaque instant immédiate et totale. Ce fait 
ignoré jusqu’à présent rend discutables toutes les formules de sécurité qui 
reposent sur l'hypothèse d’un poumon se laissant dilater à son volume maximum 


sans résistance ni retard. 


NUTRITION. — Influence du milieu nutritif sur la ponte de Drosophila 
melanogaster. Note de M"° Maria Varaparës pa Cosra, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


L’adjonction de 10 % d’autolysat de levure au milieu de culture standard augmente 
considérablemen le taux de ponte de + Oregon. Cet effet est plus intense lorsque les 


progéniteurs proviennent d’un milieu standard que s’ils ont été élevés sur milieu a 
l’autolysat de levure. 


Le milieu standard (milieu A) que nous utilisons a la composition suivante : 
eau, 1000 cm°; sucre, 128 g; farine de mais, 100 g; agar-agar, 20 $. Il est 
réparti à raison de 100 cm? dans des flacons de 250 cm? (') en plan oblique de 


UC OSCE eS eee eee ee ee 
(‘) Biberons Pyrex à col large. 


C. R., 1955, 2° Semestre (T. 241, N° 24.) 120 
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manière à augmenter la surface utile, puis ensemencé avec de la levure vivante 
selon la re habituelle, Chaque flacon contenant six couples de mouches 
sauvages, de lignée Oregon génétiquement contrôlée, est maintenu a 25° 
pendant 4 jours. Après quoi on enleve les pr ogéniteurs et l’on analyse la ponte 
lorsque les adultes sont éclos. Dans ces conditions, on obtient en moyenne 
300 adultes par flacon, sans larves visibles ou pupes arrêtées dans leur éclosion. 

En utilisant la méme technique avec le milieu standard enrichi par 10 % 
d’autolysat de levure (milieu B), on observe une augmentation considérable du 
taux de ponte et du nombre des adultes. Par flacon, les valeurs moyennes sont 
de 6000 larves qui toutes n’arrivent pas à la pupaison et ne fournissent que 
2 000 adultes environ. L’effet de surpopulation n’affecte ni la durée du cycle 
évolutif de ces adultes, ni le poids des larves ou des mouches. Bien au contraire, 
les adultes du milieu B ont un poids moyen supérieur a celui des mouches 
développées sur milieu A, soit 2 mg pour les Q et 0,9 pour les co. 

L’autolysat de levure a donc une influence qui porte essentiellement sur le 
taux de ponte, mais se traduit également sur le nombre des adultes. Néan- 
moins, on note fréquemment un arrét du cycle évolutif au stade pré-pupal. 
Celui-ci ne semble pas dû a une compétition des larves vis-à-vis d’un milieu 
nutritif insuffisant, mais à un simple encombrement qui limite la sortie des 
larves. C’est ainsi qu’on obtient un plus fort pourcentage d’éclosions si l’on 
crée des espaces libres en prélevant au fur et à mesure les pupes nouvellement 
formées. Nous rappelons, en effet, que notre technique n’utilise pas de rubans 
de papier et que, par là-même, la pupaison ne dispose que des aires représentées 
par la surface inclinée du alien de culture et par les parois des flacons. 

Il nous a semblé intéressant d’étudier le comportement de la descendance 
des mouches élevées sur milieu B à lautolysat de levure. On opère comme 
précédemment : six couples de mouches provenant de culture sur milieu B sont 
mis à pondre pendant 4 jours, soit sur milieu standard (A), soit sur milieu 
à Pautolysat de levure (B). La comparaison entre les pontes des deux lots 
montre à nouveau l'effet stimulateur de l’autolysat de levure : on dénombre 
environ 1000 adultes dans le milieu B contre 100 dans le milieu A. 

Cependant, le comportement de la deuxième génération est différent de 
celui de la première. La stimulation de la ponte provoquée par l’autolysat de 
levure se manifeste encore, mais moins intensivement : on n'obtient que 
1 000 adultes contre 2 000 à la première génération, soit une réduction de 50 % . 
Le rapport est de même ordre de grandeur pour le nombre de larves retardées. 
Quant à la ponte sur milieu A standard, elle accuse également une diminution 
marquée par rapport aux cultures standard de controle, soit 100 adultes 
au lieu de 300. 

L’ensemble des résultats se rapportant aux adultes est résumé dans le 
graphique suivant. 


Le taux de ponte apparait donc comme susceptible de varier considéra- 
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blement selon les conditions nutritionnelles. Bien que le cycle évolutif ne 
, Ses : ond “ tee . FT TS ; she, 
s'achéve pas toujours et soit parfois arrété a la pré-pupaison, les facteurs 
nutritionnels se traduisent également par un plus grand nombre d’adultes 
arrivés au complet développement. Dans ce cas, la durée du cycle est normale 
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A, milieu standard; B, milieu à Pautolysat de levure. 


numérateur, milieu des progéniteurs, dénominateur, milieu de ponte. 


et le poids des mouches tend a étre supérieur a celui des témoins élevés sur 
milieu standard. Cependant, l'effet stimulateur de Pautolysat de levure est 
beaucoup plus marqué dans la première généralion que dans la seconde. 
En outre, le fait d'élever des progéniteurs sur un milieu à Vautolysat de levure 
modifie les capacités de ponte de leur descendance lorsqu'on revient au milieu 
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standard de controle. Les facteurs nutritionnels ont donc une action immédiate 
sur le taux de ponte suivie d’autres effets qui se manifestent à la deuxième 
génération. 

En outre, il faut noter que les milieux à autolysat de levure ne sauraient 
convenir au maintien des souches de Drosophiles en vue d’études génétiques, 
car ils entraînent par ailleurs des modifications complexes et durables (?). 


ENTOMOLOGIE. — Nouveaux cas de parthénogenèse chez les Ephéméroptères. 
Note de M. Cuartes Decrance, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Présence de huit nouveaux cas de parthénogenèse venant s'ajouter aux deux précé- 
demment décrits et se répartissant dans quatre familles d'Ephémères. Par comparaison 
avec la reproduction sexuée, des précisions sont apportées sur le mode de ponte, la 
durée du développement embryonnaire et le pourcentage d’éclosions. 


Dans une Note précédente (') nous avons signalé l’existence de deux 
cas de parthénogenèse chez les Éphémères : Siphlonurus æstivalis Etn. et 
Centroptilum luteolum (Müll.). Des recherches ultérieures nous ont montré 
l'existence de ce mode de reproduction chez les huit espèces suivantes : 
Epeorus assimilis Etn., Ecdyonurus insignis (Etn.), Ecdyonurus fluminum 
(Pict.), Heptagenia lateralis (Curt.), Siphlonurus lacustris Etn., Betis 
pumilus (Burm.), Cloeon simile Etn. et Leptophlebia vespertina (L.). 

Les pontes parthénogénétiques (provenant de femelles, issues de 
nymphes strictement isolées) ont été provoquées, dans la plupart des cas, 
par la méthode précédemment décrite. Celle-ci a été adaptée à chaque 
espèce : par exemple, la femelle de Bætis pumilus doit être placée a la 
surface de l’eau dans les heures qui suivent immédiatement la transfor- 
mation en imago, tandis que pour Centroptilum luteolum il faut attendre 12 
à 48 h après la dernière mue. La ponte peut être complète d'emblée (Betis 
pumilus) ou s’effectuer en plusieurs émissions séparées par des intervalles 
de quelques heures ou de quelques jours (Cloeon simile). Nous avons fait 
la même constatation pour la reproduction sexuée de ces deux Éphémères. 

Chez de nombreuses espèces l'expulsion des œufs est provoquée par 
le simple contact de l’eau avec la partie inférieure des derniers segments 
abdominaux. Le réflexe de ponte étant déclenché, celle-ci peut se pour- 
suivre lorsqu'on retire l’animal du liquide. Nous avons pu obtenir de la 
même façon la déposition d'œufs à partir de femelles fécondées et ceci 
pourrait expliquer certains cas de pontes aberrantes sur des surfaces 
mouillées (Verrier). Mais contrairement à une hypothèse qui a été proposée, 


(°) M. Varapares pA Costa et R. Jacquor, Comptes rendus, 236, 1993, p. 1916. 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1082. 
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il ne semble exister aucun rapport entre parthénogenèse et pontes aber- 
rantes. En effet chez Ephemera danica Müll., qui présente de telles pontes, 
nous avons constaté que les œufs émis par des femelles vierges ne donnaient 
lieu à aucun développement; par contre tous les imagos femelles capturés 
sur les lieux de pontes aberrantes déposaient des œufs dont l’évolution ulté- 
rieure prouvait qu'ils avaient été fécondés. Inversement certaines espèces 
(Ecdyonurus insignis), dont les œufs n’ont pu jusqu'ici être obtenus que 
par extraction, présentent un développement parthénogénétique. 

Les cas de parthénogenèse que nous avons observés permettent de faire 
les remarques suivantes : Pour une même espèce la durée du dévelop- 
pement embryonnaire est inégale et anormalement prolongée. C’est ainsi 
que chez Cloeon simile le développement des pontes fécondées demande 
22 Jours à une température moyenne de 12° et toutes les larves éclosent 
en 48 h; alors que dans ces mêmes conditions les éclosions ne commencent, 
dans les pontes parthénogénétiques, que 35 jours après la déposition des 
œufs et se poursuivent durant 5 semaines environ. 

Les pourcentages d’éclosions des pontes parthénogénétiques semblent 
assez constants pour une espèce donnée mais sont très variables d’une 
espèce à l’autre. Atteignant 80 % chez Betis pumilus, ils peuvent s’abaisser 
a 5% chez Ecdyonurus insignis. Toutefois dans une même espèce, les 
pontes obtenues par émissions provoquées ont un pourcentage d’éclosions 
plus élevé que les pontes provenant d’extractions d’œufs (traumatismes, 
non maturité de certains œufs). Ces résultats expliqueraient en partie 
les faibles proportions d’éclosions de quelques Ecdyonurus. 

Si parfois deux espèces voisines, Siphlonurus æstivalis et Siphlonurus 
lacustris, présentent un développement parthénogénétique dont la durée 
est de même ordre et les pourcentages d’éclosions voisins, par contre 
dans un même genre on peut trouver des espèces parthénogénétiques et 
des espèces constamment réfractaires (Betis). 

Des Éphémères qui ont plusieurs générations annuelles (Betis pumilus, 
Cloeon simile, Centroptilum luteolum) peuvent présenter à chaque géné- 
ration une parthénogenèse facultative avec sensiblement les mêmes pour- 
centages d’éclosions quelle que soit la période de l’année. 


ENTOMOLOGIE. — Évolution des testicules et diapause de Melolontha melo- 
lontha L. Note de M. Berxarp Hurpin, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La métamorphose du Hanneton commun (Melolontha melolontha L.) se 
produit en juillet-août, après deux ans de vie larvaire, dans la loge souterraine 
aménagée par le ver blanc. Dès sa naissance l’imago reste enfoui et ne sort de 
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terre qu’à la fin d’avril de l’année suivante, lorsque le sol s’est suffisamment 
réchaufté (*). 

Dans cette période d’hibernation, on doit distinguer, selon la terminologie 
de Roubaud (?) une phase de « diapause vraie », indépendante des facteurs 
externes, d’une phase de « pseudodiapause » déterminée par des conditions 
défavorables du milieu ambiant (dans le cas présent, il s’agit de la température 
du sol qui reste inférieure à 11°C). 

En ce qui concerne les femelles, nous avons montré (*) que l'élimination de 
la diapause correspond à un stade bien défini de développement des ovaires ; 
elles deviennent susceptibles de réagir aux agents externes lorsque chacune 
des douze gaines ovariques présente cinq ovocytes, le plus âgé d’entre eux 
mesurant 1,4 mm de longueur et 0,8 mm de diamètre. 

Nous avons suivi également l’évolution de l'appareil reproducteur chez les 
males depuis la sortie de l’insecte de la dépouille nymphale Jusqu'à son 
envol préalimentaire. De même que pour les femelles, la fin de la diapause a 
été appréciée, en élevage au laboratoire, par la sortie de terre des insectes 
enfouis dans des pots à fleurs et par l'attaque de jeunes feuilles de chène 
proposées comme nourriture. 

Nous avons étudié pour les Hannetons de différents âges le volume des douze 
testicules, ainsi que le développement des deux glandes annexes et des deux 
vésicules séminales. Tous ces organes subissent des modifications au cours de 
la vie souterraine de l’imago : à la naissance les testicules sont volumineux 
tandis que les vésicules séminales et les glandes annexes sont très courtes et 
vides. Ces formations commencent à prendre forme et à se remplir de sécrétions 
(sperme dans les vésicules séminales, substance servant à diluer le sperme dans 
les glandes annexes) à partir du 15° jour à 20° C : Vinsecte devient alors apte 
à l’accouplement. 

Au moment de la sortie de terre, les testicules ont diminué de volume, 
vraisemblablement par suite de la migration des spermatozoïdes dans les voies 
génitales, alors que les glandes annexes et les vésicules séminales sont très 
gonflées (chez le Hanneton, les mitoses germinales sont terminées lorsqu’éclôt 
linsecte parfait et les testicules ne renferment que des spermatozoïdes à 
l'exclusion de spermatogonies capables de subir la méiose et de renouveler la 
provision d'éléments sexuels mâles). Parallèlement, le corps adipeux qui était 
très abondant à l’éclosion de l’imago se trouve considérablement réduit à la fin 
de la période de diapause. 

De tous ces phénomènes le plus mesurable et le mieux en rapport avec 
l’évolution de la diapause est la rétraction progressive des testicules. Pour 


SS RE RG ee LE © 2 


(!) An. Epiphyt., 1955 (sous presse). 
(?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 324. 
(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1789. 
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Pévaluer, nous avons mesuré leur volume par une méthode pycnométrique 
dans une solution isotonique. Les résultats obtenus, résumés dans le tableau 
suivant, montrent que l'élimination de la diapause correspond à un certain 
stade de contraction des testicules et que Vestimation du volume de ces 
organes permet d'apprécier la fin de la diapause chez le hanneton mâle. 


Contraction des testicules pendant la diapause. 


Nombre Volume d’un testicule (mm). 
d'insectes 2 —— 
Age des hannetons. disséques. Maximum. Minimum. Moyen. 
RAS CES. ce dune kee See 20 7, Jae Dee 
En cours de diapause dans la nature... 12 3 LE D 
Encore enterrés, juste avant la sortie... 17 2,6 0,9 1,8 
DOrisge eqbente; shares aies. Hire ce bid as 43 ao 0,5 ie) 
Insectes alimentés et accouplés...... 18 1,4 0,6 0,9 


Des faits comparables ont été notés également par Parker et Thompson (‘) 
pour des larves mâles de Pyrausta nubilalis Hubn. Ce nouvel exemple confirme 
que, dans certains cas de diapause imaginale, la fonction reproductrice n’est pas 
arrêtée; elle se trouve soumise à un rythme particulier, lié vraisemblablement 
au métabolisme caractéristique de l’asthénobiose. 


BIOLOGIE. — Sur l’inhibition de la régénération du cerveau de la Planaire 
Polycelis nigra. Note de M. Tutoporr LeNDer, présentée par 
M. Pierre-P.Grassé. 


On sait que la Planaire Polycelis nigra régénère facilement une tête 
après ablation de la région antérieure. La régénération débute vers le 3° 
ou le 4° jour (Lender, 1952) ('). Les expériences de Chewtschenko (1938) (*) 
sur Planaria lugubris et mes recherches sur Polycelis nigra ont montré 
qu’un greffon de région antérieure ne se différencie pas en tête apres son 
implantation dans la région antérieure de la Planaire. Au contraire, le 
greffon prend souvent l’aspect d’une tête de Planaire, avec un cerveau 
régénéré, si on le transplante dans la région postérieure. La tête semble 
posséder le pouvoir d’inhiber la régénération du cerveau. 

Pour contrôler cette hypothèse, j'ai élevé des Polycelis nigra en présence 
de broyats de têtes. 

Des séries de quatre Planaires auxquelles on excise le cerveau sont 
élevées dans 10 em’ d’eau en présence d’un broyat brut de 20 têtes de 


eee dl 
. (*) Ann. Ent. Soc. Amer., 20, n° 1, 1927, p. 10. 


() T. Lenver, Bull. Biol. Fr. et Belg., 86, 1952, p. 140-215. 
(2) Cuewrscuenko, Biol. J., 7, 1938, p. 1013-1022. 
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Polycelis nigra. On renouvelle le broyat le 3°, 5° et 7° jour apres excision 
de la masse cérébrale. Les Planaires témoins, opérées de la même manière, 
sont élevées dans l’eau sans adjonction de broyats. Les expériences 
durent 9 jours. La régénération du cerveau est contrôlée sur les coupes 
histologiques. 

1. 25 Polycelis nigra ont été élevées en présence de broyats de têtes 
hachées. Le 9° jour de lexpérience 13 individus ne possèdent aucune 
trace de cerveau régénéré. Les 12 autres individus ont différencié du tissu 
nerveux sur une longueur respective de 30, 45, 50, 50, 70, 70, 70, 80, 100, 
125, 150, 160 ».. Pour l’ensemble des 25 individus la longueur moyenne 
de cerveau régénéré est de 40 v.. La régénération des yeux a été normale 
(moyenne : 2,6 yeux par Planaire) ce qui est une conséquence de addition 
des broyats (Lender, 1954) (*). 

2. 25 Planaires témoins ont été élevées en Vabsence de broyats. 
Le 9° jour la régénération du cerveau et des yeux n’a pas encore commencé 
chez un individu. Les 24 autres Planaires possèdent un cerveau régénéré, 
long respectivement de 60, 60, 75, 80, 85, 85, 100, 100, 100, 100, 100, 110, 
110, 12.5, 125,125, 125, 150; 150, 190190, 150, 200 u.. La longueur moyenne 
du cerveau régénéré est de 109 & pour ces 25 individus. La régénération 
des yeux a été normale (en moyenne 2 yeux par Planaire). 

S1 l’on compare ces deux types d’expériences on constate qu’en présence 
des broyats de têtes, la régénération du cerveau se fait beaucoup plus 
difficilement que dans les expériences témoins. La moitié des individus 
n’a pas régénéré de cerveau en présence de broyats de têtes tandis que, 
dans les conditions normales, un individu seulement n’a pas différencié 
de cerveau le 9° jour. Il semble donc que les broyats de tête inhibent la 
régénération du cerveau chez la Planaire Polycelis nigra. 

À quoi est due cette inhibition ? On peut se demander si la Planaire, 
en présence des broyats, ne perd pas son pouvoir de régénération par 
suite d’une intoxication banale. Il n’en est rien puisque la régénération 
des yeux est normale. Les broyats de têtes paraissent exercer une inhi- 
bition spécifique sur la régénération du cerveau. 

Pour le vérifier, j'ai refait l'expérience avec des broyats de 20 régions 
antérieures ou des broyats de 20 régions postérieures ayant sensiblement 
le même volume. Ces broyats ont été centrifugés à 10 000 t/mn pen- 
dant 20 mn et le liquide surnageant a été ajouté à l’eau d’élevage des 
Planaires. Les témoins ont été élevés en l’absence des broyats. 

3. Le 9° jour les ro témoins possèdent un cerveau régénéré normal 
long de 160 en moyenne. Les longueurs mesurées sont : ITOPISD 100, 
160, 160, 170, 195, 200, 200, 205 u. 
ee eee 

(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1742. 
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4. Les 9 Planaires élevées en présence de broyats de queues ont régénéré 
un cerveau d'aspect normal long en moyenne de 115 4 (70, 95, 100, 105, 
PLOY AR2OMOO #10495; 160;1 ). 

= Sur les 11 Planaires élevées en présence de broyats de têtes, 2 indi- 
vidus ne présentent pas de trace de système nerveux. Les 9 autres indi- 
vidus possèdent un cerveau long de 45, 50, 70, 70, 70, 100, 100, 130 et 150 LL. 
La longueur moyenne du cerveau régénéré est de 71 4 pour les 11 individus. 

Les quantités de tissu nerveux régénéré diffèrent done nettement dans 
ces trois expériences. En présence d’extraits aqueux de régions caudales, 
le cerveau régénéré est moins long que chez les témoins élevés en l’absence 
d'extraits. Mais c’est en présence des extraits aqueux de têtes que l’inhi- 
bition de la régénération du cerveau est la plus forte. Il semble qu’il 
existe dans la Planaire une substance inhibitrice de la tête en concen- 
tration plus forte dans la région antérieure que dans la région caudale. 
Les phénomènes de dominance, mis en évidence par Child, exercés par la 
tête de Vhote, seraient dus à la présence de substances élaborées par la 
région antérieure de la Planaire. 

Conclusion. — Les broyats de tête de Polycelis nigra inhibent la régé- 
nération du cerveau. L’inhibition exercée par l’extrait de tête semble être 
spécifique, car, en présence de broyats de queues, l’inhibition de la régé- 
nération du cerveau est très faible. 


BIOLOGIE. — Sur la biologie de Leptoneta microphthalma Simon (Araï- 
gnées Cavernicoles). Note de M"° Sycvre Deveurance, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons élevé au laboratoire Leptoneta microphthalma Simon (*) récoltées 
dans la grotte de l’Espugne de Saleich (Haute-Garonne) en novembre 1954. 

Ces araignées, installées dans les nids Janet adaptés aux Cavernicoles (° ) 
furent nourries de jeunes Grillons. 

Les résultats, après une année d’élevage nous permettent de dégager 
quelques données concernant la reproduction et le développement des jeunes. 

Nous n’avons pas observé dans nos élevages de copulations entre les mâles 
(beaucoup moins fréquents) et les femelles récoltés dans la nature. La plupart 
de celles-ci étaient déjà fécondées avant leur entrée au laboratoire; elles ont 
pondu dès mars 1955 et pondent encore actuellement. 

L'étude de la ponte (tableau I) conduit aux remarques suivantes : 


a = 


(1) Détermination due à E. Dresco. 
(2) S. Gracon et Le Masxe, Comptes rendus, 232, 101, p- 1027. 
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TaBLeau [. 


Or Oy. i. (9. I. Ua. Tie 4. i 5. 
CS ate Fe bec ? 60 ? 60 3 60 a) = — 
D RE ? 30 7 = - - - — = 
TAPIE ot ? 60 8 60 7 _ - = — 
GMT LEARN? 12 60 ? 60 5 _ - — - 
Tila seats ed Sc 12 60 6 = = F = = 2 
LEARN: vere ee 60 ? 120 3 - — = = 
PR ? = = " E = = = = 
Lee Done 1 120 ? = = = = = x 
IVI ee enr 2 60 ? = = ~ = x = 
IN eRe tees 10 150 6 = L > 2 ae © 
OSA: 8 if 60 4 60 3 _ = = = 
Orion are 8 60 8 30 10 70 3 = = 
[SOR Soo caer 8 60 ue 4o 6 60 6 30 5 
ER de ? 60 ? = = = ie = = 
ne à le 130 8 30 9 30 6 60 A 
NE Re mer 6 70 6 = = = = = - 


uw, nombre d'œufs dans chacun des cocons. 
I, intervalles (a dix jours prés) entre les pontes. 


1° Elle a lieu toute l’année (donc absence de rythme saisonnier) et semble 
présenter une périodicité spécifique. L’intervalle entre deux pontes successives 
paraît s'établir à 60 jours. (Les intervalles de 120 à 150 jours pourraient 
correspondre à l’escamotage d’une ponte, ou, plus, vraisemblablement, à la 
destruction du cocon par la femelle.) On constate par ailleurs des variations 
entre individus et pour une même femelle. Observons l’existence de grandes 
variations dans la fécondité des sujets dont les causes exactes nous échappent 
actuellement; indiquons néanmoins que l'absence de males ne paraît pas 
JOUER 

2° Le nombre d'œufs pondus chaque fois n’est pas fixe. Il diffère suivant les 
femelles et, pour une même femelle, il décroit en moyenne, au cours des pontes 
successives. Ce fait pourrait être en relation avec l’âge de la femelle. 

Nous ne parlerons pas du cocon déjà connu (Fage) (*), à la fabrication 
duquel nous n’avons pu assister entièrement. Signalons simplement que la 
femelle l’abandonne; elle le dévore quelquefois. Au bout de 150 jours environ, 
les jeunes, après avoir mué pour la première fois, sortent du cocon par effrac- 
tion. Des cocons de 100 jours d'âge, ouverts, nous ont montré les jeunes 
sortis de l’œuf, complètement immobiles, n’ayant pas encore effectué leur mue. 

En ce qui concerne le développement post-embryonnaire nous ne savons 
encore rien de la croissance des tout jeunes stades qui s'élèvent sans grandes 


a —_—————"—" ee 


ol 
3 


la différence de ce que nous pensons constater chez Speonomus (Bathysciinæ). 


(°) À 
(*) Arch. de Zool. Exp., T1, 1931. 
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difficultés. Nous indiquons dans les tableaux I et II’ les données relatives aux 
mues des sujets recueillis dans la nature et élevés au laboratoire. Étant donné 
notre ignorance du moment de leur dernière mue, nos chiffres n'indiquent 
qu'une durée minima de Vintermue. Elle est considérable, D’après ces 
données, l’évolution post-embryonnaire de cette espèce exigerait au minimum 
trois ans. 


Tasirau II. TaBLEAu Il’. 
Mue 
ee ee 
Jeunes. Mue. Males. prémaginale. imaginale. 
Lees Sere 304 Do eee oe 85 i 
(CH LEE NAS DE Lara (0) Der MR 281 is 
| DE ehee RR B Ae 318 J Age eae toe uy 85 
EUR ANR ALY) 212 CNE Sati are ? 202 
Ge JAS: BA os ER 77 Tay ee ? 177 
HER 17: NDS Eee Cu x 342 
Lh MÉpeU SE 188 INR rhea chs DORE iy 288 
ON PRAIRIES t 273 


Mue, Temps écoulé (jours) jusqu’à la mue observée. 

(*) Ca mué une deuxième fois 177 jours après. 

Ces quelques observations biologiques sur Leptoneta microphthalma montrent 
que cette Araignée est profondément marquée par la vie cavernicole. Les 
modalités de sa ponte (petit nombre d’œufs, périodicité indépendante des 
saisons) et la lenteur du développement sont notamment des caractères 
cavernicoles que nous avons également reconnus chez les Coléoptères 
Bathysciines. 


BIOLOGIE. — Bases physiologiques de Vinsémination artificielle chez la Trute. 
Note de MM. François Du Mesniz pu Buisson et Louis Dauzier, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


La pratique de l’insémination artificielle s'explique en général par un désir 
d'amélioration du cheptel, mais aussi par la tranquillité qu’y trouve l’éleveur 
soustrait à la servitude inopinée, longue et onéreuse d’emmener ses reproduc- 
trices à un mâle parfois fort éloigné. C’est chez la Truie que cette servitude est 
maximum, par suite en particulier, de la rareté relative des Verrats. On peut 
s'étonner alors que chez cette espèce, l’insémination artificielle ne soit pas pra- 
tiquée. La bibliographie de cette question nous en donne la raison, puisque en 
dehors des succès rapportés en utilisant du sperme très peu dilué (*), (?), (°), 
RE ie ngs ER ER EN nt i pren CN ps it us M PT" 


(‘) V.K. Minovanov, Probl. Zivotn., k, 1932, p, 3r. 
(2) 1. M. Roomy et V. I. Livarov, Probl. Zivotn., 9, 1935. 
(*) S. Iro, T. Nowa et A. Kupo, Jap. J. Zootech. Sce, 19,1940; p? 113- 


3 
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technique incompatible avec une extension pratique, la majorité des essais se 
révèlent finalement décevants, soit par le nombre de porce ‘lets obtenus par 
portée, soit par la faible proportion des femelles pleines (*), (°). 

En étudiant les conditions de fécondation chez la Truie, nous avons été 
frappés par la distension des cornes utérines aussitôt après l’accouplement et 
par la résorption très rapide du sperme qui les distend (°). Nous avons été 
amenés à penser que la bonne marche de la fécondation et de l’évolution des 
œufs pouvait être liée à la présence, dans l'utérus, d’un volume important de 
semence au moment de la fécondation. 

Nous avons donc inséminé un nombre constant de spermatozoïdes (6.10°), 
suspendus dans des volumes différents de dilueurs, qu'une a préalable 
avait révélé comme permettant une bonne conservation tm vitro (7), (*). 

Que l’insémination soit effectuée avec 50 cm* (lot A) ou avec ye cm* (lot B) 
de sperme dilué, le pourcentage d’ceufs fécondés après 3 jours est le même dans ° 
les deux cas':/53,3 et 72,2. 

Mais si l’on sacrifie les truies plus tardivement, on observe, dans le lot A, 
une diminution dans la proportion des truies pleines : 5 sur g au 15° jour, 
1 sur 5 au 25° jour, alors que 82 % (14/17) des truies du lot B sont gestantes. 

Polge (°) était arrivé en même temps que nous à ’hypothese du réle essen- 
tiel du volume de semence déposé dans l’utérus, pour qu’un développement 
fœtal correct se produise. 


Nombre de truies 
NU PRE Se ee ee à + 
supposées 
Dilueur. inséminées. pleines à 3 mois.  parturiantes. 
| 25 % de lait écrémé, chauffé ro mn \ 


à 99° 
79% de solution aqueuse 74 48 28 
k (CO; HNA, 0,2% glucose, 
00 me . 
co) / 07 ) (3) 
streplomycine, Be ee 
à 39 % de jaune d'œuf 
240 mg . rene 
eet 65 % de so ution aqueuse de gly- 
pénicilline Le e gb x É ” 
x cocolle à:3,% (7),1(*) 
pour 100 cm 
50 % de lait écrémé, chauffé 10 mn 
à 95 % 
cr 30 21 4 
50 % de solution aqueuse de gly- ta 
| cocolle à 3% 
145 95(65,5%) 65(44,8%) 


APR TU SOUSSE Es renter PEER SRI TT ROUE Baie) Ors ee eso 
. Laurans et P. Mauzéow, B.T.I., 71, 1952, p. 403. 

. B. Coronet, Philipp J. Anim. nb , 14, 1993, p. 327. 

D 


u Mesxiz pu Buisson et L. Dauzier, Ann. Endocrin., 16, 1955, Pp: 413 
. Roy, Vet. Rec.; O1,.1000, papse: 
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En utilisant une dose de 250 cm? de sperme dilué, sur 145 truies apparte- 
tenant a 112 éleveurs, nous avons pu obtenir un nombre de jeunes par portée 
de 9,1, identique à celui que procure la saillie naturelle. 


La proportion des truies non revenues en chaleur, donc supposées pleines, 
à trois mois, est sensiblement égale à celle observée chez les vaches après insé- 
mination : 65,5 %, mais le tiers de ces animaux (30/95) se révèle finalement 
non gravide et le pourcentage moyen de mise-bas — portant sur le nombre 
total d’animaux — atteint seulement 44,8 %. 

Comme dans la pratique la détection des chaleurs sans verrat boute-en-train 
est souvent délicate, il est possible que cette suspension de l’œstrus pendant 
trois mois ou plus, tienne à ce que l’insémination ait été effectuée chez ces ani- 
maux alors qu'ils n’étaient plus en rut. En effet nous avons pu constater que 
le sperme déposé dans l’utérus pendant la phase lutéinique, se résorbe mal, 
déclenchant souvent des métrites distendant l’utérus. En éliminant ces truies, 
traitées à contre-temps, la proportion de mise-bas par rapport au nombre de 
truies inséminées pendant l’œtrus s'élève à 56,5 %. 

Notons enfin que la durée de conservation de la semence (dans une limite 
d'utilisation de 6h), et le nombre de spermatozoïdes (toujours supérieur 
à 2,9.10°) n’affectent pas le taux de fécondité. 

En résumé, le volume de semence déposé dans l’utérus paraît jouer un rôle 
physiologique fondamental pour l’évolution convenable de la gestation. En 
mettant en pratique cette observation, et en utilisant des dilueurs permettant 
une bonne conservation in vitro, on peut en inséminant pendant l’œstrus, 
obtenir un taux raisonnable de mise-bas, atteignant 56,5 % dans la pratique 
de l’élevage, ce qui autorise à proposer la vulgarisation de cette méthode, a 
condition que la détection des chaleurs soit correctement effectuce. 


BIOLOGIE. — Culture des tissus en dialyse. 


Note de M. Jean ViEucnaxGr, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Une nouvelle méthode de culture des tissus en dialyse est décrite. Cette méthode 
assure de facon continue l'élimination de déchets dialysables et le renouvellement 
du milieu nutritif. Elle permet d'obtenir en même temps que la multiplication régu- 
lière des cellules, la conservation des caractères morphologiques initiaux de celles-ci. 
Elle se prête à de nombreuses applications, notamment en virologie. 


Les diverses méthodes utilisées pour la culture des tissus in vitro, 
impliquent la nécessité de renouveler fréquemment le milieu nutritif. 

Pour éviter ces changements de milieu, de nombreux auteurs ont tenté 
d'établir des dispositifs assurant une circulation continue du milieu 
nutritif : Burrows, 1912; Carrel, 1923, 1931; de Haan, 1928; Lindbergh,1939. 
Mais ces dispositifs sont en général assez compliqués et de ce fait, ne 
permettent pas la répétition des essais et des comparaisons. 
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Depuis un an nous avons tenté de surmonter la difficulté en effectuant 
les cultures des tissus en dialyse. On sait que la dialyse a été utilisée par 
Metchnikoff, Roux et Taurelli Salimbeni, 1896, pour la mise en évidence 
de la toxine cholérique; par Nocard et Roux, 1895, pour la culture de 
l’agent de la pleuropneumonie; par C. Levaditi, 1906, pour la culture de 
divers spirilles; par Gildemeister et Neustat, 1934, pour la culture des 
germes microbiens et qu’elle a été associée par Borcila, 1936, à la méthode 
de Maitland et Rivers pour maintenir des fragments de tissus en survie 
et cultiver le virus aphteux. 

Nous avons adapté la dialyse à la méthode de culture des tissus en tubes 
roulants, et mis au point un dispositif assurant la dialyse du milieu nutritif 
dans lequel sont placées les cultures: 


Technique. — Une membrane de cellophane de porosité constante est 
solidement fixée à une des deux extrémités d’un petit cylindre de verre 
neutre, de to mm de diamètre et de 130 mm de long. Ce tube dialyseur 
est introduit dans un tube ordinaire de 17 mm de diamètre et de 180 mm 
de long (dimensions usuelles des tubes roulants). Après stérilisation à 
l’autoclave ouvert, on dispose la culture de tissus sur la paroi intérieure 
du tube interne, exactement comme on le ferait dans un tube roulant 
ordinaire. On ajoute le milieu nutritif choisi. La quantité de milieu nutritif 
est fonction du volume du tube intérieur. Nous avons adopté la quantité 
constante, de 1 ml. Dans les essais dont nous rapportons les résultats, 
on a placé le milieu nutritif choisi pour expérience, aussi bien à l’intérieur 
du tube dialyseur qu’à lextérieur. 

Dans les tubes à dialyse, les changements de milieu nutritif ont été 
effectués à des intervalles de temps variables selon les essais; dans plu- 
sieurs expériences et à plusieurs reprises pour la même expérience, ces 
délais ont atteint une durée de plus d’un mois. De plus, les liquides exté- 
rieurs étaient changés tous les 4 ou 5 jours. Tous nos essais ont comporté 
un groupe de cultures pratiquées dans des tubes ordinaires témoins dont 


le milieu était changé, en règle, en même temps que le milieu extérieur 
des tubes dialyseurs. 


Résultats. — On observe dans ces conditions, tantôt une osmose positive, 
tantôt une osmose négative à l’intérieur du tube dialyseur. De plus, pour 
des changements de milieu effectués dans des délais suffisamment brefs 
(4 à 5 jours), le virage du milieu se produit à peu près au même moment 
dans les tubes dialyseurs et dans les tubes ordinaires; mais tandis que 
pour les tubes ordinaires, le changement du milieu nutritif permet seul 
d'assurer le réajustement de pH et la continuation de la culture, pour les 
tubes à dialyse, le changement du liquide extérieur suflit pour réajuster 
le pH et poursuivre la culture, sans qu’il soit nécessaire de changer le 
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milieu nutritif intérieur. En outre, la digestion du plasma qui est un des 
inconvénients de la culture en tubes roulants et qui nécessite des « repla- 
trages » du plasma, est très réduite dans les tubes à dialyse par rapport 
aux tubes témoins. 

Bien que nos observations aient porté sur un nombre limité de tissus 
(cerveau d’embryon de souris et poumon d’embryon de poulet), plusieurs 
points s’en dégagent concernant la morphologie et la prolifération des 
cellules. 

1° Tandis qu'après un temps plus ou moins long selon les essais, les 
lésions de dégénérescence sont nombreuses dans les tubes ordinaires, dans 
les tubes dialyseurs, les cellules ne présentent pas la même proportion 
de granulations dégénératives, et ceci pour les divers types cellulaires 
cultivés. 

2° Comparée aux cultures effectuées dans les tubes ordinaires, quel 
qu ait été le rythme de remplacement du milieu nutritif, la nappe cellu- 
laire observée dans les tubes dialyseurs, a toujours été plus fournie et 
plus régulière. 

3° Nous avons observé, parallèlement à cette prolifération, le maintien 
prolongé des types cellulaires, notamment le maintien de cellules du type 
épithélial. 

Les résultats obtenus avec la méthode de culture en dialyse peuvent 
sans doute s'expliquer par un double mécanisme; d’une part, l’élimi- 
nation de déchets dialysables est assurée de façon continue jusqu’à ce 
qu’un équilibre s’établisse dans le système. Et d’autre part, on sait que 
certains facteurs des composants du milieu nutritif (notamment des 
extraits embryonnaires) sont dialysables : leur passage à travers la mem- 
brane de cellophane assure donc le renouvellement de ces facteurs dans le 
milieu nutritif. 


Conclusions. — Une nouvelle méthode de culture des tissus en dialyse 
est décrite. Cette technique permet d’éviter les changements du milieu 
nutritif qui se trouve directement au contact de la culture de tissus, elle 
assure en effet, de façon continue, l’élimination des déchets et le renou- 
vellement du milieu. On observe, dans les cultures de tissus en dialyse, 
une diminution appréciable de la dégénérescence des cellules et, en méme 
temps que la multiplication régulière de celles-ci, la conservation de leurs 
caractères morphologiques et un retard de leur dédifférenciation structurale. 

La technique que nous venons de décrire se prête à de nombreuses 
applications. Nous exposerons ultérieurement les résultats que nous avons 
obtenus, avec cette nouvelle méthode, dans le domaine de la virologie. 
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GÉNÉTIQUE. — Sur la cataracte, associée ou non à d’autres malformations 
héréditaires chez la Souris. Note de MM. Nicoras Kosozierr, 
Marc-Aprien Docrrus et M° Naruazie PouriaskiNskY- KOBOZIEFF, 


présentée par M. Maurice Caullery. 


La cataracte, associée ou non à d’autres malformations (aniridie, ectopie 
lenticulaire, microphakie, etc.) se montre souvent héréditaire chez les 
animaux domestiques et de laboratoire. On l’a observée chez le Cheval : 
Erikson et Sanstedt (1938) ('), Hürst (1910) (?) et Weber (1947) (*); chez 
les Bovins : Detlefson et Yapp (1920) (‘), Gilman (1948) (*) et Gregory 
Mead et Regan (1943) (°), Saunders et Fincher (1951) (7); chez le Lapin: 
Danforth (1914) (*), Létard (1935) (°), Nachtscheim et Gurich (1939) (*°); 
chez le Chien : Formston (1945) (‘'), Malleval (1904) ('*), Hippel (1930) (**), 
Metzquer (1933) (''); chez le Rat : Bourne et Griineberg (1939) (‘*), Smith 
et Barrentine (1943) (‘*) et Castle et King (1948) ('’). Cette affection oculaire, 
décrite chez les différentes espèces, s’est montrée, d’après ces auteurs, 
héréditaire, soit récessive, soit dominante, soit à mode de transmission 
plus complexe. 

En ce qui concerne la Souris, la cataracte de nature héréditaire a été 
signalée a plusieurs reprises par Pearson (1924) ('*), Strong (1932) (‘*) 
et Smelser et Salimann (1949) (°°). 

Enfin, nous-mêmes avons vu apparaître, le 26 janvier 1952, dans une 


(1) Svensk vet. Tidskr., 34, 1938, p. 

(*) Verb. d. Naturf. Ver. in ps 19, 1910, p. 192-213. 
(*) Schweitz. Arch. Tierheilk., 89, és p+ 397-405. 
(*) Amer. Nat., 54, 1920, p. 273. 

(5) Ontario Tee Col. Rept., Fae 1949: 

(5) J. Hered., 34, 1943, p. 124. 

(7) Corn. Vet., "1, n° k, octobre 1951. 

(*) Amer. J. Opht., 31, 1914, p. 161-162. 

(*) Bull. Acad. Vét. France, 8, 1935, p. 608. 

(°°) Z. f. Vererb. und Konst., 23, 1939, p. 463-483. 
(*t) J. Comp. Path. and Ther., 54, 1945, p. 168. 

(2) Rec. Méd.. Vét., 81, 1904, p. 360. 

(3) Arch. f. Opht., 12h, 1930, p. 300-324. 

(**) Thèse Méd. Veét., Alfort, 1933. 

(1°) J. Hered., 30, 1939, p. 131-136. 

(1°) J. Hered., 34, 1943, p. 8-10. 

(17) Proc. nat. Acad. Sc. Wash., 34, 1948, p- 135-136. 
(18): Nature, 114, 1924,'p. 433. 

(*) Proc. VI Intern. Cong. Genetics, 2, 1932, Pp. 199 
(?°) Amer. J. Opht., 32, 1949, p. 1703-1713. 
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portée (18 690) de 7 petits, dans la lignée R. A. P., deux mâles (95 856, 


95 857) atteints de cataracte. Cette lignée constituée par nous en 1951 
a toujours été maintenue dans une stricte consanguinité. 

Pour vérifier si cette anomalie est héréditaire ou non, nous avons croisé 
un des males atteints (95 856) avec une femelle d’une autre lignée (96 742) 
(hgnée MO également maintenue en stricte consanguinité depuis 1949), 
issue d’un couple atteint d’opacité de la cornée, mais dont toute la descen- 
dance, pendant 18 générations, avait une apparence normale). Ce croi- 
sement a fourni une portée normale, dont une femelle 98 748 a été croisée 
avec un mâle 98 381 issu du mâle 95 857 atteint de cataracte; ils ont 
donné 3 petits le 23 février 1953 (portée 19 523), dont un mâle 99 937 
atteint de cataracte et deux femelles normales. C’est à partir de ce mâle 
que nous avons commencé l'étude génétique systématique de cette 
anomalie. 

Une cataracte de l’œil gauche a été décelée chez le mâle en question 
au 45 ‘jour; l'œil droit a été frappé plus tardivement vers le 93° jour. 

Le mâle 99 937 a été croisé avec sept femelles normales de la lignée R III 
(lignée n’ayant jamais présenté aucune anomalie oculaire, constituée par 
Dobrovolskaïa-Zavadskaïa à l’Institut du Radium vers 1930 et maintenue 
depuis en stricte consanguinité). 


Descendants. 
TS D 


Parents. Anormaux. Normaux. 
me eee» GENE mm Grand  d’anor- 
ge Or. ration. ool ovals Vs Q. Total. total. maux. 
us OPA eae Tip VY: F, - = — Bye) 0 68 68 0 
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éviations figurant dans le tableau : An, souris atteintes de cataracte; V, souris normales; 


souris de la première génération normales; #9, croisement de retour; #,, souris de la 


deuxième génération. 


La première génération F, n’a donné que des sujets d’apparence normale. 

Nous avons effectué au total quatre types de croisements (voir tableau). 

1 AnXN (R III); les An (anormaux) comprennent le male 99 937 et 
ses descendants anormaux de #, et Is. 

2° AnXF,N; les F,N sont des sujets d'apparence normale issus du 
croisement précédent. | | 

3° FNX F,N; sujets d'apparence normale issus du premier croisement. 

4° AnX An; les deux progéniteurs sont atteints de cataracte. 
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Notre étude génétique a porté sur 449 individus au total, 4 types de croi- 
sements, 98 portées, 120 individus, soit 26,8 9, n’ont pas été pris en consi- 
dération, car ils sont morts avant l’apparition de l’affection du cristallin. 

Au total, nous avons pu utiliser 329 descendants, dont 50 individus 
atteints de cataracte pure ou associée, 13,2%. 

Nous constatons qu’en F, la descendance est exclusivement normale ; 
dans les trois autres types de croisements, elle se répartit en deux classes : 
Anormaux et Normaux. La fréquence des anormaux en F, est de TOO 
en F, de 9,1 % et 48,2 % dans la descendance issue de parents anor- 
maux. Le fait que la descendance en F, est indemne d’affection du 
cristallin plaide en faveur de l'hypothèse d’une anomalie récessive; le déficit 
d’anormaux dans les trois autres types de croisements prouve qu'il s’agit 
d’une récessivité incomplète. 

L’affection oculaire ne semble pas liée au sexe. En effet, sur 5o sujets 
anormaux, nous trouvons 28 mâles et 22 femelles. 

Pour ce qui est de la date d’apparition de l’anomalie, elle est tres variable. 
Nous avons constaté qu’elle apparaît entre la 5° et la 26° semaine. La fré- 
quence d'apparition pendant le 1° trimestre de vie est sensiblement plus 
élevée que dans le 2° trimestre (77,1 % contre 22,9 %). Plus particulie- 
rement entre la 5° et la 9° semaine (60,4 % des cas). Il semble que les 
mâles soient atteints plus précocement; ainsi, au cours du 1° trimestre 
de vie, on a vu 85,1 % de mâles atteints contre 66,6 % de femelles. 

En ce qui concerne la localisation, nous avons constaté qu’au moment 
de l’apparition de l’anomalie, elle est tantôt bilatérale, tantôt unilatérale, 
gauche ou droite. Les anomalies unilatérales gauches prédominent (25 cas); 
puis les unilatérales droites (17 cas); enfin les bilatérales, 8 cas seulement. 
Vers la fin de la vie, le nombre de cas d’anomalies bilatérales augmente 
— les proportions sont différentes : unilatérales gauches, 18 cas; unila- 
térales droites, 15 cas; bilatérales, 17 cas. 

Cette affection, observée a ceil nu, semblait présenter les mêmes carac- 
téristiques chez les différents sujets atteints. Cependant une étude plus 
approfondie, à l’aide d’une lampe à fente et d’un biomicroscope, a permis 
de déceler certaines particularités. Dans la majorité des cas, il s’agit de 
cataracte corticale ou nucléaire pure, complète ou incomplète, suivant 
l’époque de l’examen. Dans des cas plus rares, elle s'accompagne d’aniridie 
et de malformations cornéennes. 

En définitive, nous sommes en présence d’une malformation du cris- 
tallin récessive, à récessivité incomplète non liée au sexe, dont l'apparition, 
dans la majorité des cas, est assez précoce. 

Dans aucune des autres lignées entretenues dans notre laboratoire, 
nous n'avons jamais vu apparaître de malformations oculaires analogues ; 
ce qui permet d’écarter l'hypothèse de linfluence de facteurs exogènes. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De l'enregistrement simultané de la mobilité dia- 
phragmatique et de la mobilité médiastinale par la cinédensigraphie en rayon- 
nement X. Note de M. Maurice Maronaz et M Marim-Tutirise MarcHaL, 


présentée par M. René Leriche. 


Nous référant à nos récentes publications (!) nous rappelons que la 
cinédensigraphie consiste à enregistrer au moyen de cellules photoélec- 
triques à multiplicateurs d’électrons, la cinétique et les variations de 
densité du parenchyme pulmonaire en rayonnement X. 

Le sujet est placé derrière l'écran radioscopique et deux cellules photo- 
électriques blindées munies de fentes sont centrées au moyen de l'écran 
radioscopique sur la région pulmonaire que l’on désire enregistrer. 

Nous avons appliqué cette méthode à l’enregistrement simultané des 
deux hémidiaphragmes et à l’enregistrement simultané d’un diaphragme 
et de la mobilité du bord médiastinal du même côté. 

1. Enregistrement simultané des deux diaphragmes. — La fente de la 
cellule photoélectrique est placée perpendiculairement à la tangente à 
la coupole diaphragmatique à gauche et à droite. On demande au malade 
de respirer normalement et l’on enregistre ainsi par les variations de 
luminosité recueillies par la cellule, la mobilité des diaphragmes. Habi- 
tuellement on obtient une précession d’un diaphragme sur l’autre; dans 
nos expériences, la contraction du diaphragme droit précède le plus habi- 
tuellement celle du diaphragme gauche. 

Cette précession est de l’ordre de 8/100° de seconde chez le sujet normal 
mais on peut aussi avoir des phénomènes inverses avec précession gauche. 

La contractilité diaphragmatique dépend non seulement de l’état du 
diaphragme et de son innervation mais aussi de Pétat du parenchyme 
pulmonaire sus-diaphragmatique et de l’état de la plèvre diaphragma- 
tique. En principe, on enregistre la partie médiane de la coupole mais 
les différentes zones du diaphragme peuvent être enregistrées simulta- 
nément ou successivement et l’on peut constater des types variés de 
contraction diaphragmatique chez les sujets normaux. Notons enfin, 
que les émotions de toute nature peuvent influencer nettement l’aspect 
de la courbe diaphragmatique. 

2. Enregistrement simultané des diaphragmes et des côtes. — Une cellule 
est placée sur le diaphragme, l’autre cellule est placée sur l’ombre de la 
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© (1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2560 ; 240, 1955, p. 1728. 
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paroi thoracique latérale ou sur l’oinbre d’une côte antérieure, la mobi- 
lité costale, ses variations et le diaphragme peuvent ainsi être enregistrés. 


simultanément. 
3. Enregistrement . simultané de la mobilité diaphragmatique et de la 
mobilité médiastinale. — Nous plaçons une cellule sur la coupole diaphrag- 


matique et une deuxième cellule sur le bord médiastinal du même côté 
du diaphragme, par exemple, pour la coupole droite, sur le bord médias- 
tinal droit. La cellule peut être placée, soit dans la région supérieure du 
médiastin, soit sur le bord de l’aorte ascendante, soit dans sa région infé- 
rieure, sur le bord de l'oreillette droite, puis on fait respirer le sujet. Il est 
préférable de demander au malade de faire de grands mouvements respi- 
ratoires. On obtient chez tous les sujets normaux, une mobilité diaphrag- 
matique et médiastinale en phase alors que de grandes variations sont 
visibles dans les différentes maladies pulmonaires, en particulier lorsqu'il 
y a une sclérose rétractile du parenchyme on peut observer des mouve- 
ments médiastinaux paradoxaux mais l’exploration qui nous paraît la 
plus utile est la recherche d’une sténose bronchique. 

On a depuis longtemps observé un balancement médiastinal anormal 
dans les cas de sténose massive d’une grosse bronche. Ce balancement 
médiastinal inspiratoire peut être facilement vu à l’écran radioscopique 
par le radiologue mais s’il existe une sténose sur les petites bronches 
de deuxième ou de troisième ordre, la mobilité anormale est bien plus 
difficile, sinon impossible à déceler en radioscopie. Dans ce cas, la ciné- 
densigraphie peut être d’une grande utilité, en nous montrant des mou- 
vements en opposition de phase du bord médiastinal avee ceux du dia- 
phragme du côté homologue. 


Dans les sténoses des petites bronches, il y a également lieu de rechercher 
la mobilité anormale du parenchyme pulmonaire comparativement avec 
la mobilité diaphragmatique. 


Une exploration à plusieurs cellules est possible avec, par exemple, 
deux cellules placées sur les deux coupoles diaphragmatiques, deux cellules 
placées sur les bords médiastinaux gauches et droits et deux cellules 
placées sur les bords des côtes thoraciques. 


La confrontation des différentes courbes enregistrées simultanément 
peut nous donner la clé de nombreux problèmes diagnostiques qui ne sont 
habituellement résolubles que par la bronchoscopie et l'injection lipiodolée 
intrabronchique. 

La cinédensigraphie a l’avantage de ne nécessiter aucune intervention 
pénible et peut être facilement répétée sans aucun danger puisqu'il s’agit 
pour le malade d’une simple séance de radioscopie. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Importance du manganèse comme oligoélément 
dans l’utilisation de l'acide citrique par UV Aspergillus niger. Note 
de MM. Diner Berrranp et Axpré De Worr, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Parmi ses fonctions, le manganése joue d’une facon spécifique un rdle essentiel 
2 re . . . . . > - 
dans Putilisation de l'acide citrique par l Aspergillus niger. 


En continuation logique de ses premières recherches de 1894 sur le rôle 
biologique du manganése, Gabriel Bertrand avait pu démontrer dés 1912 que 
ce métal (*) était indispensable à la croissance de I’ Aspergillus niger, ceci a des 
concentrations très faibles puisque l’addition de 0,1 yg suffisait déjà pour faire 
passer le poids sec des cultures, sur milieux purifiés, de 0,68 à 1,11 g/l. Ilavait 
en outre démontré que les spores n'apparaissent qu’à partir d’une certaine 
concentration en manganèse supérieure à celle qui suffit au développement du 
mycélium (?). Cette dissociation spectaculaire dans les effets de cet oligo- 
élément, en fonction de sa concentration dans le milieu, permettait de penser 
qu’il serait peut-être possible de mettre chimiquement en évidence l’un de ses 
rôles. 

Notre but étant l’étude d’un métabolisme normal, nous avons utilisé une 
souche d’origine sauvage, conservée sur milieu gélosé [souche I. P. déjà 
employée pour d’autres recherches (*)], cultivée en milieu liquide non agité. 
Après avoir recherché systématiquement les conditions les plus favorables 
pour obtenir une culture qui puisse être considérée comme « normale » tant 
par le rendement en poids sec que par l’aspect morphologique des cultures, 
nous avons adopté un milieu de R. Steinberg (*), déjà employé par nous (°), 
dont la composition semble correspondre à l’optimum de concentration pour 
chaque constituant minéral : saccharose, 50g; nitrate de sodium, 4,06g; 
phosphate bipotassique, 0,35 g; sulfate de magnésium à 7 H,0, 0,25 g; 
auxquels on ajoute : fer, 0,2 mg; zinc, 0,2 mg; cuivre, 0,09 mg; manganèse, 
0,025 mg; et molybdène, 0,02 mg; eau pour 11. Les autres oligoéléments 
éventuellement nécessaires sont en quantité suffisante dans les sels utilisés 
pour qu’il soit inutile d’en rajouter. pH après stérilisation 6,5. L'eau utilisée, 
après purification préalable à l’aide d’un appareil à échangeurs d’ions (résisti- 
vité 20 MQ) est distillée dans un appareil en silice transparente et recueillie 
dans des récipients en polystyrène. Les cultures sont faites à 34° dans des fioles 


(1 
(2 
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) Comptes rendus, 15%, 1912, p. 616; Bull. Soc. Chim, 11, 1912, p. 400. 
) G. Bertrann, Comptes rendus, 154, 1912, p. 381. 
) D. BerrranD, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1704; D. Brrrranp et A. DE Wotr, tbid., 


240, 1955, p. 1626. 
(+) J. Agr. Res., 55, 1937,§p. 891. 
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en silice transparente avec 20 ml de milieu, apres ensemencement avec environ 
100 000 spores. Sans addition de manganèse, il reste 7 pg de ce métal par litre 
de milieu, ce qui permet une récolte à peu près du même poids que les témoins 
obtenus sur milieu complet, mais ne donnant que peu de spores. 

Si l’on suit le développement, on constate que les poids des cultures 
carencées en manganèse croissent moins vite que ceux des témoins, pour fina- 
lement rattraper et mème dépasser légèrement ceux-ci un peu après le 5° jour 
(fig. 1). D'autre part, l'acidité du milieu est plus forte au 5° jour pour les 
cultures carencées que pour les cultures « normales ». La chromatographie sur 
papier suivant Munier et al. (*) ne montre pas d’autres acides que les acides 
citrique (ou isocitrique) et oxalique. Comme l'analyse ne décèle pas d'acides 
volatils, non révélables par la technique chromatographique, on peut dire que 
les acides citrique (où isocitrique) et oxalique sont, quantitativement, les 
principaux acides organiques libérés dans le milieu. 

Récemment, C. V. Ramakrishnan (*) ayant montré que tous les enzymes 
du cycle de Krebs existaient dans l’Asperg. niger, il était intéressant de suivre, 
en fonction du temps et de la concentration en manganèse, les variations de 
l'acide citrique synthétisé, car on peut penser que celles-ci sont le reflet de 
l’activité des enzymes de ce cycle si essentiel. S. Ochoa et al. (7), entre autres, 
avaient bien montré que le manganèse jouait un rôle important comme métal 
activateur de beaucoup de systèmes enzymatiques (d’origine animale) du cycle 
de Krebs (l’aconitase n’a pas été étudiée à ce point de vue). Mais en fait, ce 
rôle n’est pas spécifique, le magnésium pouvant le remplacer. D’autre part, 
dans tous les cas publiés, il s’agit de concentrations en manganèse très fortes. 
P. Shu et J. Johnson (*), dans des conditions très éloignées de la normale 
(souche sélectionnée comme productrice d’acide citrique, milieu très riche en 
saccharose, très acide, fortement agité), ont observé que la production d’acide 
citrique était diminuée si l’on ajoutait du manganèse au milieu, observation en 
contradiction avec celles de Waksman et al. (*) (avec Asper. went). Mais 
comme ces auteurs n’ont pas fait de dosage du manganèse restant dans le 
milieu et qu'ils utilisaient des récipients de Pyrex qui, nous l’avons constaté, 
contient du manganèse et en cède au milieu (conformément à la démonstration 
déjà donnée en 1912 par Gabriel Bertrand pour d’autres verres), il est difficile 
d’en tirer une conclusion nette. 


Nous avons dosé l’acide citrique suivant Perlman et al. (1°) ou par la 


(5) R. 1. Guerres, R. Mounier et M. MacaeBoeur, Bull. Soc. Chim. Biol., 34, 1952, p. 380. 
(°) Ensymologia, 17, 1954, p. 169. 

(7) Voir Mc Exroy et A. Nason, Annual Review of Plant Physiology, 1954, DT 

($) Ind. Eng. Chim., 40, 1948, p. 1202. 

(*) O. Karow et S. Waxsman, Ind. Eng. Chim., 39, 1947, p. 8ar. 

Go) D. Perzman, H. A. Larpy et M. J. Jonnson, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 16, 1944, 
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technique de Pincus et al. (‘") et surtout par celle de N. Saffran et 
D. Denstedt (‘?), qui permet aussi le dosage de l’acide aconitique. Dans ces 
conditions, nous avons régulièrement observé que dans les milieux carencés 
en manganèse, le taux de l’acide citrique, après être resté un peu inférieur 
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à celui qu'il atteint dans les milieux témoins, continue à croître après la 
70° heure, contrairement à ce qui se passe pour ces derniers, atteint son 
maximum vers la go-100° heure, puis décroit et disparaît vers la 160° heure 
comme dans les milieux non carencés (fig. 2) (**). Comme cet acide est 
métabolisé et qu'il s’en est accumulé dans le liquide plus que pour une teneur 
« normale » en manganèse, il n’est pas étonnant que le mycélium puisse peser 
finalement un peu plus que le mycélium témoin. Si le manganèse intervient 
bien dans l’utilisation de l'acide citrique, un léger excès de ce métal dans le 
milieu doit provoquer une croissance plus rapide et une diminution du taux 
d’acide citrique dans le liquide. C’est bien ce qui arrive (fig. 1 et 2) (**). 
Comme le temps de culture correspondant à la teneur maximale en acide 
aconitique n’est pas modifié par les variations de teneur en manganèse étudiées, 
on peut interpréter facilement ces faits en admettant que parmi ses fonctions, 
le manganèse joue un rôle essentiel dans l’utilisation de l'acide citrique, soit 


(1) S. Narezson, J. B. Pincus et J. K. Lucovoy, J. Biol. Chem., 175, 1948, p. 745. 

(22) J. Biol. Chem., 175, 1948, p. 849. | 

(2) Les figures 1 et 2 sont données à titre d'exemple, les autres expériences étant analogues. 

(74) Les trois cultures sont faites ensemble, pour éliminer les erreurs dues aux variations 
de température et à partir d’un même milieu de base pour éliminer les variations de 


composition. 


1880 ACADEMIE DES SCIENCES. 


comme constituant de l’aconitase, soit en intervenant dans sa synthèse. Ceci 
d’une facon spécifique, les autres éléments étant présents en quantite tres 
supérieure au manganese et™ne le remplacant pas. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de l'acide 3.5.3'-tritodothyroacétique 
dans le rein de rats aprés administration de 3.5.3'. L-tritodothyronine. Note 


de MM. Jean Rocue, Raymon» Micuer, Pierre Jovan et Warrer Wocr (‘ ), 
présentée par M. Gabriel Bertrand. : 


L’acide 3.5.3'-triiodothyroacétique (TRITA) possède certaines propriétés des hor- 
mones thyroïdiennes (2), mais son action sur la consommation d’O, de coupes de rein 
serait immédiate (*), (*). Sa présence dans les tissus n’a pas été établie jusqu'ici. Nous 
avons recherché ce corps dans le rein de rats traités par la 3.5.3’.L-triiodothyronine 
(TRITh), produit que l’on peut considérer comme un dérivé métabolique de celle-ci. 


Des lots de trois rats O (180 g) thyroidectomisés depuis 15 Jours, ayant 
reçu chacun par voie intrapéritonéale 0,25 pg de TRITh marquée en 3’ par 
50 uC de ‘#!T (*) ont été sacrifiés 4 h après. Les reins (3,75 g) sont immédia- 
tement congelés et broyés avec de la neige carbonique, jusqu’à obtention d’une 
poudre fine que l’on reprend par 25 ml NH,OH à 1 %. Les extraits rénaux, 
renfermant environ 2% de la radioactivité totale administrée, sont lyophilisés 
et le lyophilisat est traité 5 fois par 10 ml d’un mélange éthéroalcoolique 
(95% d’éther dépéroxydé et 5 % d’éthanol absolu). Moins de 1% de la radio- 
activité passe dans la phase éthérée organique. Le résidu sec délipidé est repris 
par 2 ml d’eau, puis dissous par addition, goutte à goutte, de 1 ml de 
NH,OH N}2. Les protéines précipitées par 7,5 ml d’éthanol à 95° sont élimi- 
nées par centrifugation. Le liquide surnageant est séparé et une deuxième 
extraction est réalisée sur le culot dans les mêmes conditions. 

La solution ammoniacale (18 ml) renferme 85 % de la radioactivité concen- 
trée par le rein. On lui ajoute 18 ml CCI,H puis 6 ml NH, OH 2N. Après 
centrifugation, on prélève la couche supérieure, tandis que l’inférieure est 
extraite deux autres fois par 6 ml NH, OH 2N. 80 % de la radioactivité initiale 
sont récupérés. L'ensemble de ces manipulations est réalisé à o° C et sous 
atmosphère d’acide carbonique pour éviter toute désioduration. Les extraits 
ammoniacaux sont évaporés à pression réduite et sous azote jusqu’à 2 ml environ 
et la solution concentrée obtenue est déposée sur une bande de papier filtre 
Whatman n° / et éluée par du n-butanol saturé d’eau. Les pigments présents 


(1) Avec lassistance technique de Mme D. Cousseran. 

(?) R. Prrr-Rivers, Lancet, 265, 1953 p. 234. 

(*) R. Prrr-Rivers et O. Turpautr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 668. 
(*) O. Tuipautr et R. Pirr-Rivers, C. R. Soc. Biol., 149, 1995, p. 880. 
(°) J. Roce, R. Micuez, P. Jouan et W. Woxr, Bull. Soc. Chim. Biol., 37, 1955, p. 819. 
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sont retenus sur le papier et l’éluat renferme pratiquement la totalité de la 
radioactivité, 

Une partie aliquote est analysée par chromatographie bidimensionnelle, en 
utilisant dans la première dimension du n-butanol saturé par NH,OH 2N et 
dans la seconde du pentanol tertiaire saturé par NH,OH 2N. Quatre taches 
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Fig. 1. — Chromatogramme bidimensionnel d’extrait rénal de rats traités par 0,25 ug de TRITh : 


I-= iodure; DITh = 3.3'-diiodothyrorine; TRITh = 3.5.3’-triiodothyronine; TRITA = acide 3.5.3/- 
triiodothyroacétique. 

Fig. 2. — a. Chromatoélectrophorégramme de la bande A correspondant à TRITh; 6, Chromatoélectro- 
phorégramme de la bande B correspondant a TRITA. Dimension | : Chromatogramme en pentanol 
tertiaire saturé de NH; OH 2N. Dimension 2 : Electrophorése en tampon CO;(NH,): 0,05 M, pH 9. 


radioactives distinctes ont été repérées (fig. 1) elles sont confondues avec 
celles d’I-, de la 3.3'-diodothyronine (DITh), de TRITh et de TRITA 
témoins. Leur intensité relative correspondante est de 2, 3, 85 et 10 %. Pour 
confirmer l’existence de TRITA, une purification préalable de l'extrait total, 
restant est effectuée par chromatographie préparative en n-butanol saturé 
par NH,OH 2N. Après développement, deux bandes A et B, de R,0,65 (TRITh) 
et 0,75 (TRITA) sont découpées et éluées par du n-butanol saturé d’eau. 

Ces deux éluats sont analysés séparément par chromatographie sur papier 
dans une direction avec le pentanol tertiaire saturé de NH,OH 2N comme 
solvant, suivie d’une électrophorèse dans la seconde. L’ionophorèse est pour- 
suivie pendant 5 h en tampon CO,;(NH,), 0,05M à pH 9,0 (12 V/cm en long 
et 1 mA/cm en large). Les R, en pentanol tertiaire de TRITh et de TRITA sont 
respectivement 0,46 et 0,55 ; dans les conditions de l’électrophorèse, TRITh ne 
migre pas, alors que la mobilité de TRITA est d’environ 6,5 cm. Le chro- 
matoélectrophorégramme de l’éluat de la bande A (fig. 2a) présente deux 
taches radioactives, l’une de TRITh, l’autre, plus faible, de TRITA ; celui de la 
bande B (fig. 2) présente une seule tache coincidant avec TRITA témoin. 

Conclusion. — La caractérisation de l’acide triiodothyroacétique (TRITA) 
dans le rein de rat recevant des doses physiologiques de 3.5.3". L-triiodothyro- 
nine (TRITh) peut étre considérée comme établie par nos expériences. 
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TRITA se formerait aux dépens de TRITh, vraisemblablement par décar- 
boxylation oxydative d’un corps intermédiaire, l'acide 3.5.3'-triodothyro- 
pyruvique, dont la présence dans certaines humeurs a déjà été signalée par 


nous (9: 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Structure stéroide à noyau B ouvert et oxygéné 
du produit antirachitique obtenu par action d'une argile activée sur 
le cholestérol. Note de M. Yves Raour, M" Noëzue LE Bourcn, 
Me Anprée GusrizLor-Viner, MM. Raymonp Ducou et Carisrian Baron, 


présentée par M. René Fabre. 


La structure triénique ouverte obtenue par irradiation de certains stérols caracté- 
risait jusqu’à présent les vitamines D. Le présent travail établit la nature cétonique 
a.G-éthylénique, jointe à une fonction alcool tertiaire, d’un produit antirachitique 
très actif pouvant être préparé sans irradiation et existant dans certains produits 
naturels. 


Dans de précédentes publications, nous avons décrit l’isolement (*) et la 
purification (*), (*) d’une substance hautement antirachitique (4 000 Ul/mg) 
obtenue par action d’une argile activée sur le cholestérol. Nous proposons 
aujourd’hui pour cette substance (*) la formule (1) (seco-g/10 cholesten-5 
one-7 diol-3.10) sur la base de l’analyse : C% 77,83; H% 10,85 (théorique- 
ment pour C,,H,,O,; : C% 977,46; H% 11,08) et des arguments suivants : 


| 
Abe RE ET ee Nat Mn She ie tal ARR! a 
HO, AND + dore SO M RU SO he cri 
(1) (1) 
ni) on 
eo a HE et 


(IIT) 


(*) J. Rocne, R. Micnen et J. Tara, Biochim. Biophys. Acta, 15, 1954, p- 00. 


(1) Y. Raouz, N. Le Bouncn, J. Corn, P. MEUNIER et A. GuëRILLOT-V 
dus, 237, 1953, p. 430. INET, Comptes ren- 
ne Raovz, N. Le Boutcn, C. Baron et A. GuériLLoT-Viner, Comptes rendus, 239, 1954 
p- 1200. ’ 
(*) Y. Raovz, N. Le Boutcn, C. Baron, J. Cuopin et A. GuéRiLLoT-Vin . 
Biol., 36, 1904, p. 1265. LOT-VINET, Bull. Soc. Chim. 


(*) Anciennement désignée par 8, ou « cétone 250 ». 
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Le spectre ultraviolet est noue d'une cétone «.$-éthylénique 
par un maximum intense (À, 200 M : ¢22000) et un maximum faible 
(Amx 310mp.:€2400). Le dosage par oximation montre qu'il s’agit d’une 
monocétone. Ce résultat est confirmé par la préparation d’une semicarbazone 
(EF 199° À, 290 mu : € 11 000) et d’une dinitro 2,4 phénylhydrazone (F 150° 
Amex 290 MU : € 16 200 et A,,,, 369 mu : « 8000), l’extractibilité du produit au 
moyen du réactif de Girard et Sandulesco et par le spectre infrarouge 
Pr boacme d[/06 cit. (à}]. 

Les microhydrogénations catalytiques sur platine dans l’acide acétique 
glacial à 20° et à la pression ordinaire ont permis de fixer une molécule d'hydro- 
gène en un quart d'heure, puis une deuxiéme molécule en 1 h 30 mn. On sature 
d’abord le C=C puis le C=O car, ainsi que l’avait indiqué Vavon, les vitesses 
respectives d’hydrogénation de ces liaisons sont entre elles comme 5 et 1. 

Par acétylation pyridinée à chaud, nous obtenons un diacétate alcool (F 46°). 
D’après les résultats du dosage par PROS et de la spectrographie infra- 
rouge (bande OH à 3550 cm !), il s’agit la de l’acétate d’énol (IL) qui par sapo- 
Bai RGDR redonne la apes Fi a A7 tertiaire de la fonction alcool peu 
réactive à l’acétylation est confirmée par la déshydratation facile de cette fonc- 
tion en milieu acide, à chaud. 

Bref, par les procédés classiques d'analyse fonctionnelle, nous avons inven- 
torié une fonction cétone &.f$-éthylénique, une fonction alcool secondaire en 3 
et une fonction alcool tertiaire en 10. Cette dernière position en particulier est 
confirmée par la préparation du corps actif (I) a partir de la vitamine D, 
traitée par la floridine à froid. On obtient tout d’abord le diol (HIT) (°) à fonc- 
tion alcool tertiaire en 10, dont l’oxydation ultérieure sur cette terre conduit 
2 a iy 

L’ozonolyse à o° donne une importante fraction acide dont le p-bromo- 
phénacylate est cristallisé (F 61°) et une fraction neutre cétonique dont la semi- 
carbazone (F 185°) contient N % 20,76, valeur en accord avec la formule 
C,H,,N,0;(N% 20,89) (IV). Par contre, nous n’obtenons ni formol, ni la 


ype coe ie 


HO” ~~ Sn—NH—CO—NH, i 


(IV) (V) 


cétone C,,H;,0 (V), correspondant au squelette triénique de la vitamine Dg. 
En résumé, nous pouvons assigner au corps étudié la formule (I) qui est 
univoque a la stéréochimie prés des carbones 8 et 10. Nous serons amenés a 


(5) C. Baron, N. Le Bourcn et Y. Raour, Bull. Soc. Chim. de France, 1955, p. 948. 
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montrer que cette structure, @ priori surprenante, est logique en étudiant le 
mécanisme de la réaction d’activation chimique qui donne naissance à ce corps 
à partir du cholestérol. 

De plus, dans différentes Notes, plusieurs d’entre nous ont signalé la pré- 
sence de cette cétone dans les produits naturels | huiles de foie de poisson (°), 
végétaux (7)|. Nous nous proposons de réenvisager ultérieurement, d’une façon 
approfondie, tous ces points à la lumière de la structure que nous élucidons 


dans cette communication. 


PHARMACOLOGIE. — Constitution chimique et activité anesthésique locale. 
Note de MM. René Giupiceru, Pierre Cnagrier et Henry Naser, 


transmise par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ayant constaté, dans certaines séries, l'influence qu’exerce sur l’activité 
anesthésique locale de surface la présence simultanée d’un groupement morpholino 
et d’un radical alcoylique de 6 à 8 atomes de carbone, montrent, par de nouvelles 
recherches, que cette observation présente un caractère assez exceptionnel. 


Dans de précédentes Notes (*), nous avons mis en évidence, dans différentes 
séries : aminoesters, aminoéthers, aminoamides et aminocétones, répondant à 
la formule générale suivante (1) : 


Ze 


ha 
YR 


X2CH By Cri 


dans laquelle 
MSO 0 OF COs NEGO: 
Y= NHCOO; NHCO; O; 
Invi (Ot (Grr 
B= diéthylamino; morpholino; pipéridino ou dibutylamino ; 
i) SD ON De 


92 ’ Q SOA: ec 
influence exercée par certains groupements sur l’activité anesthésique locale, 
à savoir : fonction carbamate, poids moléculaire du radical R et nature de 
l’amine B. 


es 


(*) Y. Raout, N. Le BouLcn, J. Cuopin, P. Meunier et A. Gubrittor-Viner, Comptes 
rendus, 235, 1952, p. 170. 

(7) Y. Raout, N. Le Bourcn, J. Corin, P. Meunier et A. GuérizLorT-Viver, Comptes 
rendus, 237, 1953, p. 439. 


() Comptes rendus, 239, 1954, p. 1440; 2h0, 1995, p. 1586; 240, 1955, p. 2358; 241, 
1999, p. 229; 241, 1955, p. 1523. 
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Nos recherches nous ont conduits à reconnaître, dans certains cas, le rôle 
important que joue la présence simultanée, dans la formule (1), d’un radical 
R= Gel etd un groupement mor ples Hae 

Les nouveaux exemples, rapportes dans cette Note, montrent le caractère 
assez exceptionnel de cette observation. Nous avons préparé et étudié les 


substances du type (IT), (IIL) et (IV) : 


O—CH.—CH;—B, ClH ae 10 O—CH.—CH.—B, CIH CONH—CH,—CH.—B, CIH 
| oat anal 
| | 
Se HA RSR ee we ae 
COOR NH—CO OR NH—COOR 
(II) (IT) Cy) 


dans lesquelles R= un groupement alcoyle possédant 1 à 7 atomes de carbone 
et B= morpholino. 

Les substances du type (II) ont été obtenues selon la méthode déjà décrite 
par Rohmann et Koch (*). Ces auteurs ont seulement préparé les produits 
dans lesquels B= diéthylamino et R=alcoyl possédant 1 à 4 atomes de 
carbone (tableau [). 

Les produits du type (III) ont été obtenus par carbamoylation, suivant la 
technique que nous avons précédemment indiquée (*), du chlorhydrate du 
p-aminobenzoate de f-morpholinoéthyle (V), ce dernier, dénué d’activité 
anesthésique locale, ayant été décrit par Gardner et Haenni (*) (tableau IT). 

Les corps du type (IV) ont été obtenus par carbamoylation du chlorhydrate 
du (-morpholinoéthyl-paraaminobenzamide (VI), également dépourvu de 
pouvoir anesthésique local, que l’on obtient en suivant la technique décrite par 


l’un de nous et M. Joannic (*) (tableau (HIT). 


4 , i WS ; 
NI: Ci H,—GOO—CH.—CHy NX 0, CIN 


(4) 
(2) 


HH — C5 H,—CO—NH—CH.—CH, NS SO, CIH 
à à (1) : Z d N / } 


(VI) 


Les tableaux ci-dessous indiquent : le point de fusion instantanée pris au 
Bloc Maquenne, la toxicité (DL 50 ou dose léthale 50 % ), par voie intraveineuse 
chez la Souris blanche, déterminée selon la méthode de Kaërber et Behrens, 
l’activité anesthésique locale de surface mesurée par la méthode de Régnier (°) 
oy AN Se Ege ud i Py CNRS Mc PR ARR EPST IR RES ee MERS RU 


rchiven der Pharmazie, 276, 1938, p. 154. 


A 
Bull. Soc. Chim. Fr., 1955, p. 1189. 

J. Amer.. Chem. Soc., 55, 1931, p- 2763. 

Ann. Pharmaceutiques frangaises, 13, 1955, p. 590. 

Comptes rendus, 177, 1923, p. 558 et Thèse doctorat Médecine, Paris, 1929. 
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et exprimée comparativement a celle du chlorhydrate de cocaine considérée 
comme égale à 1, avec indication, entre parenthèses, de l’activité et de la 
toxicité de leurs analogues dans lesquels B = diéthylamino. 


TABLEAU I. 


ue \SN—(CH»)s—O—C, H,—CO OR, ClH 
/ (1) (4) 

R. (CC), Activilé. Toxicité. 
CHERS ANA. 193 0,02 (—) 0,279 (—) 
CE Fear ree ed 183 0,00 0,00) 0,28 (0,07) 
Ore A pee era oe 141 On {DS D 0,219 (0,09) 
CRUE, agen ols 193 0,2  (irritant) G17 (ones ) 
Cee he ci Ae OM A 104 030 (0,1) 0 21040 100) 
(RAS FR ei canis 152 0,9 (0,03) 0,20 0722) 
Gallas ohne oe eee ere 154 <0,2 (—) 0,375 (—) 


Tasieau II. 


of | SN—(CH,),—CO 0—C,H,—_NH—COOR, CIH 
1) 4 


ary? cs 

2. F (°C). Activité. Toxicité. 
(CHE RO sors DOO ceo aio: De 0,00 (0,3) 0,29 
(GANG Er e 204 0,2 (0,0-1) 0:19 
Oe HR POMPES 21/ 0,4 (1) 0,085 
Orda baste LOT 8S Sea PRET 206 WAP Bren) 0,043 
(Gi Bares terme 210 0,2 (3) 0,067 
Le HP ere 185 2 (4,5) 0,0375 
(Oa RAS RE akc os 189 solubilité insuf. (10)  solubilité insuf. 
CH Sos late nie g eee 199 » » (12) » » 


TaBLeau Ill. 


OÙ  \SN—(CH,);—NHCO—C,H,—NH—CO OR, C 
< >N—( CH: )2 aC  H, NH CO OR, CIH 


Re B (ec), Activité. Toxicité, 
CP ee ea Re 223 <0,02 (0,2) 0,99 (0,028) 
Gal eer kee 162 0,02-0,1 (0,4) 0,26 (0,022) 
CHERE Re 160 0,1 (2-3) 0,11 (0,028) 
Gy Aig iden cond 172 0,1-0,2 (3-4) 0,08 (0,024) 
(Gig | OM ae ores 0 192 Oy ST) 0,07 (0,020) 


Ces nouveaux résultats montrent : 


1° que l’augmentation de l’activité anesthésique locale de surface, que nous 
avons précédemment observée dans certaines séries après remplacement du 
radical diéthylamino par le radical morpholino, doit être considérée comme 
un phénomène assez rare. 
2° par contre, la carbamoylation des amines dénuées d’activité anesthésique 
ocale de surface à ICI 

(tableaux Il et III) a pour effet, ici encore, de permettre la 

manifestation de cette propriété. 
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PHARMACOLOGIE. — Action de la chloropromazine sur la thermorégulation et la 
perspuration étudiée par la méthode hygrophotographique. Note de M. Josern 
Sivapsrax, présentée par M. André Mayer. 


_ L'action hypothermique de la chloropromazine (1) s'accompagne de la diminution 
importante de la perspiration insensible chez le Lapin, après une première phase 
d'augmentation passagère. Cette action diffère par conséquent de celle des benso- 
dioxanes qui provoquent une chute de la température, tout en augmentant fortement 
la perspiration. 


L'étude de la perspiration insensible par le procédé hygrophotographique 
peut être utile dans les cas où il s’agit de savoir si une hypothermie constatée 
est due à une augmentation de la thermolyse ou bien si elle est due à une dimi- 
nution des échanges ou aux deux phénomènes à la fois. 

Voici deux exemples d’expérienees faites à propos de cas controversés : 

Lorsque nous traitons un lapin par une injection sous-cutanée de 25 mg par 
kilogramme de chloropromazine, un quart d’heure après l'injection, la tempé- 
rature tombe déjà à 38°,2 (température normale du lapin, 39°), tandis que la 
perspiration augmente aussi nettement, mais, lorsque 2 h 30 mn plus tard, la 
température a atteint son niveau le plus bas (36°,9), la perspiration insensible 
se trouve fortement diminuée (la figure ci-contre donne les résultats identiques 
obtenus dans une autre expérience). 

Dans le cas du diéthylaminométhylbenzodioxane, dont nous avons signalé 
jadis les propriétés hypothermisantes (*), 30 mn après l’injection sous-cutanée 
de 40 mg par kilogramme de produit, alors que la température de l'animal est 
encore normale (39°), nous constatons une forte augmentation de la perspi- 
ration insensible. Au bout de 2h, quand la température rectale est tombée 
à 35°,9, la perspiration se trouve diminuée par rapport à sa valeur précédente, 
bien qu’elle soit encore au-dessus de sa valeur normale. Au bout de 4h, la 
température atteint et reste stationnaire à 37°,3, tandis que la perspiration 
redevient normale. 

La vasodilatation, dans le cas du benzodioxane, est d’ailleurs plus durable 
et plus prononcée que dans le cas de la chloropromazine. 

L'action hypothermisante de la chloropromazine semble donc être très 
différente de celle du diéthylaminométhylbenzodioxane. Elle n’est pas due à 
une augmentation de la thermolyse latente par une intensification de la pers- 
piration insensible cutanée qui, fugace et moins intense que celle observée avec 
le benzodioxane, ne peut pas rendre compte de la chute de la température 
observée dès le début. Avec le benzodioxane, labaissement de la température 
est consécutive à l'augmentation de la perspiration, tandis qu'avec la chloro- 


hick. ee eee  — ——— — 
(*) Nom générique de Ja chloro-3 (diméthylamino-3" propyl)-10 phénothiazine. 
(*) J. 


9 


Stvapsian, These de Doctorat ès sciences, Paris, 1939. 


L'action de la chloropromazine sur la température et la perspiration insensible du Lapin. 
Lapin male : poids, 2,900 kg; température normale, 39°. ; 
La pellicule étant placée autour de Ja base de Poreille épilée, elle y a été maintenue fixée 
pendant 20 mn chaque fois. 


Fig. 1. — La perspiration normale, le matin du 29 juin 1955, à 11 h 30. 
Fig. 2. — La perspiration normale, Paprès-midi, à 14h 15. 


L’injection a lieu à 15 h, à la dose de 75 mg (25 mg/kg) par voie sous-cutanée. 


Fig. 5. — À 19 h 20 on note l'augmentation sensible de la perspiration, 
tandis que la température est déjà tombée à 38,8. 
Fig. 4. — A 16h 15, la perspiration a diminué, ainsi que la température (37,8). 
5. — À 17h 20, la perspiration et la température continuent toujours à diminuer (36°,7). 


Fig. 6. — 18h 40, température minimum atteinte 36°,6, la perspiration est fortement réduite. 


Vig. 
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promazine, l’abaissement est simultanée avec cette augmentation qui, passa- 
gère, bientôt fait place à une forte diminution, malgré la progression de 
l’hypothermie. 


TOXICOLOGIE. — Ætude comparée de l'action mutoclasique et de la toxicité 
de divers dérivés aminés de la colchicine et de la désacétylcolchicine. 
Note de MM. Rexé Frunaur, Guy Devssox et Jean-Pierre Fourneau, 
présentée par M. René Fabre. 

La méthylcolchaminone (méthylaminocolchicide) exerce une action mitoclasique 
supérieure à celle de la colchicine, alors que sa toxicité pour l’animal est plus faible. 
Pour la désacétylcolchicine et les dérivés aminés correspondants, les écarts entre 
concentration mitoclasique (Allium Cepa) et toxicité (D/;) Souris) sont beaucoup 
plus importants que pour la colchicine. 


On sait que, malgré une action mitoclasique remarquable, la colchicine n’a 
pu fournir de bons résultats en thérapeutique anticancéreuse, en raison surtout 
de sa grande toxicité. Au cours de ces derniéres années, des recherches ont été 
effectuées sur toute une série de dérivés de l’alcaloïde, dans le but, d’une part, 
d'essayer de comprendre le mécanisme biochimique de son action et, d’autre 
part, de découvrir des composés plus intéressants pour l’utilisation théra- 
peutique. 

Nous rapportons, dans cette Note, les premiers résultats que nous avons 
obtenus en déterminant l’activité mitoclasique et en la comparant à la toxicité 
chez un certain nombre de dérivés aminés de la colchicine et de la désacétyl- 
colchicine (*). Les formules de ces divers corps, préparés par l’un de nous (©), 


sont rassemblées ci-dessous : 


CH; 0 < 
3 LA né as 


Pose tid 


} HS ae ZEN 2 
CIL,0 fii) PQ ON 
ECHO 
Se 
IR 
R, Ie 
Colchicine. ...... PR AA a AT TEL he GIE AAIGH —G0 CH; — OCH; 
Méthylaminocolchicide (méthylcolchaminone) (°)...........2. —CO CH; NHCH; 
Éthylaminocolchicide (éthylcolchaminone)................... _COCH NACH; 
Éthanolaminocolchicide (hydroxyéthylcolchaminone ) RE TRE COCHE = NACHON 
Désacétylcolchicine ................................. étre —H —O CH; 
Méthylaminodésacétylcolchicide (méthyldésacétylcolchaminone). — TJ = NH CH; 
| =H —NHC,H, 


Ethylaminodésacétylcolchicide (éthyldésacétylcolehaminone). . . 


(*) Pour cette nomenclature, c/. J. P. Fournnau, loc. cit. 


(') Les détails des expériences seront publiés dans un Mémoire plus étendu. 
(2) J.-P.Fourneau, Bull. Soc. Chim. Fr., 1955, n°° 11-12, p.1969-1971. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 24.) 
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L'action de ces composés sur la mitose a été étudiée avec les racines de 
bulbes d’Allium Cepa L., suivant la technique quantitative de l’un de nous G2); 
nous avons observé dans tous les cas une action mitoclasique du méme type 
que celle de la colchicine, c’est-a-dire qui ne s'accompagne que d'une action 
mitodépressive faible (sauf dans un cas) el qui se manifeste en premier lieu par 
une dispersion des pôles fusoriaux (mitoses pluripolaires) et non par une inhi- 
bition élective de la cytodiérèse. Les toxicités ont été déterminées sur la Souris 
(en 24 heures) par injection intrapéritonéale ou intraveineuse. Le tableau 
suivant permet de comparer la toxicité (DI;,) et Pactivité mitoclasique 
(concentration-seuil d’action stathmocinétisante totale) des différents com- 
posés étudiés, 


Toxicité (mg/kg ) 


ee  — 


intra- intra Activité 
péritonéale. veineuse. mitoclasique. 

Golchicine AE MERE EME = I 2,9.10 7 M 
Méthylcolchaminone...........%. 4oo 20 2, » 
Éthylcolchaminone PR RE ee {00 20 nD » 
Hydroxyéthylcolchaminone. ..... fe eee = 10 5 M 
Désacétylcolchicine (tartrate)..... = > 320 tT. 359.T0-) M 
Méthyldésacétylcolchaminone. .... = 300 5 » 
Ethyldésacétyleolchaminone...... - 450 5 » 


La méthyleolchaminone est, à notre connaissance, le premier dérivé pour 
lequel les propriétés mitoclasiques sont plus intenses que celles de la colchicine ; 
à 1077M, il est déjà légèrement actif à partir de 48h, alors que la colchicine 
n’exerce aucun effet notable; à 1,5.1077M, l’action stathmocinétisante est 
presque totale en 24h, la colchicine n’exerçant dans les mêmes conditions 
qu’une action très faible. Les propriétés mitoclasiques de l’éthylcolchaminone 
sont légèrement plus faibles que celles du dérivé précédent et une étude compa- 
rative minutieuse permet de conclure que son activité est identique à celle de 
la colchicine. Il est intéressant de constater que la toxicité chez la Souris de 
ces deux dérivés est 20 fois plus faible que celle de la colchicine. L'introduction 
d’une fonction alcoolique dans le radical de substitution (hydroxyéthyl- 
colchaminone) entraine une diminution considérable de l’activité mitoclasique 
(40 fois), mais celle-ci peut encore se manifester dans des conditions éloignées 
de l’action léthale. 

La désacétylcolchicine est environ 5 fois moins mitoclasique que la colchicine 
et l’utilisation de concentrations supérieures au seuil d’activité s'accompagne, 
plus rapidement qu’avec la colchicine, de l'apparition d’une forte. action mito- 
dépressive entraînant bientôt la cessation de l’activité mitotique. La toxicité de 
ce corps pour la Souris est beaucoup plus faible : 160 et 320 mg/kg n’ont 


/ 


(*) G. Drysson, Thèse Doct. Pharm. Etat, Paris, 1948. 
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provoqué la mort d'aucun animal, ni en injection intrapéritonéale, ni en 
injection intraveineuse. La méthyldésacétylcolchaminone est fortement mito- 
clasique à la concentration de 1,25.10-°M, mais quelques mitoses normales 
s’observent encore après 3jours de traitement et il faut atteindre la concen- 
tration de 5.10 M pour obtenir une action stathmocinétisante totale en 24h; 
celle-ci est bientôt suivie de la cessation complète de l’activité mitotique, 
qui peut d’ailleurs reprendre si le traitement est interrompu. La toxicité de ce 
composé pour la Souris est 300 fois plus faible que celle de la colchicine. Enfin, 
Péthyldésacétylcolchaminone est presque aussi active que le dérivé précédent, 
mais à l’action mitoclasique s’ajoute ici une action toxique qui provoque la 
mort des cellules végétales en 6 jours à 2,5.10-°M, en 24h à 5.10-°M. Par 
contre, chez la Souris, ce composé est moins toxique et sa DI,, est 450 fois 
plus faible que celle de la colchicine. 


PHYSIOLOGIE BACTÉRIENNE. — Influence du milieu sur le comportement de 
scherichia coli Fb infecté par le phage Fez. Note de MM. Josern Hurrrrr 
et Jacques Panisev, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 

La lyse des cultures liquides de Æ. Coli Fb infectées par le phage Fez dépend des 
conditions de milieu : dans des conditions isotoniques, la croissance de la culture 


reste normale malgré la multiplication du phage et la lyse ne se produit qu’en milieu 
hypotonique. 


L’infection de Æ. coli Fb par le phage Fez procure un matériel d’expé- 
rience particulièrement favorable pour l’étude de la production au cours : 
de l’infection phagique de substances lytiques non reproductibles en 
série (1) que nous désignons désormais sous le terme de « prolysines ». 
Non seulement, en effet, la synthèse de prolysine y est particulièrement 
abondante, mais sa libération dans le milieu s’y effectue dès avant la 
mise en liberté des phages (qui a lieu à la 42° minute) et même avant 
l'apparition du premier phage infectieux intrabactérien (qui a lieu à 
la 25° minute). Ainsi, l’on est fondé à considérer qu’il s’agit en la circons- 
tance d’un véritable processus d’excrétion déterminé par linfection et 
qui se poursuit continiment pendant tout ce qu’on peut appeler la « vie 
résiduelle » du complexe infectieux. Cette excrétion constitue un phéno- 
mène constant quoique dépendant du milieu : en milieu synthétique 
[par exemple, milieu 70 à 5 % de glycérine (*)] elle se produit dès les trois 
premières minutes de l'infection, c’est-à-dire dès l’adsorption du phage 
et ne cesse d'augmenter ensuite; en bouillon nutritif usuel (Difco à 8 °/o0, 
NaCl à 5 Joo), l'excrétion est à la fois moins précoce (elle commence 


(‘) Comptes rendus, 238, 1954, p. 745, 1168, 1452 et 2465. 
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entre la 12° et la 15° minutes) et moins abondante, mais les phénomenes 
sont analogues, dans leur principe et leur déroulement. 

Toutes les expériences effectuées dans ces conditions permettent au 
surplus une observation commune : c’est qu'il ny est Jamais possible 
d'obtenir une lyse optique des cultures liquides. Il ne s’agit cependant 
nullement d’invoquer pour le phage Fez un caractère « lent » comparable 
à celui de certains phages pairs de la série T, et ce, pour deux séries de 
raisons : 

a. la lyse de la culture, aussi bien en milieu synthétique 70 qu’en bouillon 
nutritif, ne se produit pas, même en prolongeant lincubation pendant 
plusieurs heures; 

b. @autre part et surtout, Pinfection par le phage Fez non seulement 
ne détermine pas de lyse optique des cultures liquides, mais même avec 
une multiplicité importante, s'accompagne d’une croissance presque 
normale de la culture. Les chiffres du tableau I ci-dessous laissent peu 
de doute à ce sujet : 


TABLEAU I. 


E. coli Fb en milieu 70 (unité : d. 0. de lu culture a o mn). 


Multiplicité d'infection... 0. Ou. 1. 10. 100. 
OMT ct Saleh à I I i I I 

2) | (CYOMRO YT Sia teeth a. 6 BO) 2,2 2 Thege) 139 

Pe Oe cer ieee PS 4 Ni) ste D) Hei 
| fel} tera Rhee ues Sie ORD 6 5) 4) 2 


On voit que même avec la multiplicité 100 la croissance est très ralentie, mais il ne se 
produit pas encore de lyse même après incubation prolongée. 


On retrouve de tels résultats si l’on utilise le bouillon nutritif usuel 
comme milieu de culture. 

Il convient cependant de souligner que les techniques d’étalement sur 
gélose montrent bien que toutes les bactéries infectées, — dont le pour- 
centage dépend de la multiplicité d’infection —, se comportent comme 
centres infectieux : ainsi, contrairement à ce qui se passe pour certains 
systèmes lysogénes, la lyse du système infectieux « Æ. coli Fb-Fez » se 
produit en milieu solide et non pas en milieu liquide, lors méme que la 
composition chimique du milieu est identique. ; 

Nous avons pu cependant obtenir la lyse des cultures liquides infectées 
par deux méthodes différentes : 

A. La première, fruit d’une observation fortuite, rappelle le cas de 
certaines bactéries E. coli B/3 infectées par T 3 (?) : la culture de E. coli Fb 


(*) A. D. Hersuey, A. Garey, D. K. Fraser et J. D. Humis, Carnegie Institution of 
Washington Year Book, n° 53, 1954, p. 210. 
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infectée en milieu synthétique poursuit sa croissance normale jusqu’à 
contenir environ 5.10* bactéries/em*. La croissance est alors arrêtée par 
stockage de la culture pendant 24 h à 5°. Puis un aliquot de cette culture 
est dilué en milieu neuf de façon à obtenir environ 5.107 bactéries/em* 
et remis en culture à 37° avec aération. La densité optique augmente 
pendant 2h environ jusqu'à 2.10* bactéries/em* puis une lyse massive 
se produit. 

B. La seconde méthode de lyse est de beaucoup la plus importante 
nous avons pu montrer en effet qu'une culture de E. coli Fb infectée 
par Fez lysait, si lon utilisait comme milieu le bouillon nutritif non salé 
(Difco 8 °/,,); de plus le facteur de pression osmotique semble ici essentiel 
puisque la lyse ne se produit plus si l’on rétablit Pisotonie par addition 
d’une quantité convenable de sucre (par exemple, le saccharose). Les 
chiffres du tableau IT résument ces expériences (unité : densité optique 
des cultures au temps zéro). 


TaBceau Il. 


Culture 
ne ee JL 
non infectée 
non infectée infectée en bouillon infectée en bouillon 
Temps en bouillon en bouillon non salé non salé non salé saccharosé 
(mn ). non salé. (mult. @inf.= 3). saccharosé. «|(mult. d’inf.= 3). 
(Dares I I i J 
or 
WOK ee een lets 2,2 2,2 2,2 2 
LD / / Due 
OG ac acre oes 4 0,6 ty Dae) 
De ae ieee #) co 7 5 
9 ) . s ms 0; 4 2 6 


La différence de comportement selon que le bouillon est ou non isoto- 
nique incitait a rechercher si les conditions d’adsorption du phage infec- 
tant et le rendement en phage nouveau étaient adentiques. Nos expé- 
riences ont montré que, pour ce qui concerne l’adsorption, elle s’effectue 
à même vitesse dans les deux milieux (go % en > mn), tandis que le rende- 
ment en phage est plus faible d'environ 30 % dans le bouillon non salé 
dépourvu de sucre; par contre, dans ce dernier milieu, la production de 
prolysine est nettement accrue (d'environ 100 %). 

Ainsi le cas du système « E. coli Fb-Fez » manifeste un certain nombre 
de caractères particuliers 

1° rôle négligeable du sel dans l’adsorption du phage; 

2° rôle de la pression osmotique dans la lyse des bactéries infectées 
des recherches en cours tenteront de déterminer si la lyse est, en ce cas, 
l'effet de la synthèse des phages proprement dite ou est due à action 
méme de la prolysine; 

3° démonstration d’une véritable fonction d’ « excrétion » de la bactérie 
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infectée qui peut, selon le milieu, manifester ou non le phénomene de lyse. 
Ceci nous conduit à nous demander si le cas de la croissance quasi-normale 
d’une culture liquide de E. coli Fb, où le phage Fez ne cesse pourtant 
de se multiplier, est compatible avec les schémas admis de Pinfection 
par les phages virulents. 


IMMUNOLOGIE. — Contribution à Uétude de Vaction des antibiotiques sur 
Vimmunité. |. Action du chloramphénicol sur la production d'anticorps vis- 
a-vis d'un antigène soluble. Note de MM. Arno Farni et ANDRÉ Lamensans, 


présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Le chloramphénicol exerce une action défavorable, légère, stalistiquement signifi- 
cative, sur l’apparition des anticorps chez des lapins immunisés avec un antigène 
soluble. 


Parmi les inconvénients liés à l'emploi des antibiotiques, les phénomènes 
de toxicité, de sensibilisation, d’altération de la flore intestinale normale 
et le développement de surinfections par microorganismes résistants, ont 
déjà fait l’objet de nombreuses publications. Un cinquième point, peu cité, 
possède cependant une importance considérable : l'influence des anti- 
biotiques sur l’immunité. 

Un certain nombre d’auteurs ont rapporté des faits cliniques qui, dans 
leur ensemble, tendent à montrer que les traitements par les antibiotiques 
sont susceptibles de diminuer aptitude des malades à former des anticorps. 
C’est au chloramphénicol, et plus particulièrement au traitement des 
typhoïdes et des paratyphoïdes par cet antibiotique, que se rapportent la 
plupart des publications. 

Les travaux entrepris Jusqu'à présent dans le domaine expérimental 
ont abouti à des conclusions contradictoires. Mais, dans la majorité des 
cas, ces expériences ont porté sur des groupes trop restreints d’animaux; 
de plus, les résultats obtenus n’ont pas été soumis aux épreuves statistiques 
de signification. 

Le présent travail se rapporte à l’action du chloramphénicol sur l’appa- 
rition des anticorps chez des lapins immunisés avec un antigène soluble : 
Palbumine de bœuf. 

I. Tecuniques. — L'expérience a porté sur 30 lapins blancs, mâles, 
de poids moyen : 2,5 kg, répartis en deux groupes de 15 lapins : le groupe A 
immunisé, témoin; le groupe B, immunisé et traité par le chloramphénicol. 

Traitement. — Les animaux du groupe témoin A, ont reçu, par voie 
intramusculaire, l’excipient huileux sans antibiotique. Les animaux du 
groupe B ont reçu, par voie intramusculaire, une suspension huileuse de 
chloramphénicol, à raison de 65 mg d’antibiotique par kilogramme de 
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poids et par jour, en deux injections. Le traitement, commencé 24 h avant 
le début de limmunisation, fut poursuivi jusqu’au jour précédant le 
prélèvement de sang. 

Les animaux des deux groupes ont été nourris avec une provende vita- 
minée standardisée, des feuilles de choux frais et de l’eau. 

Immunisation. — Une solution à 42 g/l d’albumine purifiée de bœuf 
(fraction V de plasma bovin), stérilisée par filtration sur bougie, a été 
administrée aux lapins des groupes A et B, par voie intraveineuse, selon 
le mode suivant : 


SOUL ol tala RE CORRE. re I if 6 8 11 10 10 
Quantité injectée (em°}.-. 10,5-0,5 0,5 I 1 2 2 
Dosages. — Les prélèvements de sang eurent lieu le 22° jour, à compter 


du début de l’expérience. L’examen des sérums a été effectué en deux 
temps : la recherche qualitative des anticorps et leur dosage. 

a. La recherche qualitative a été faite par la méthode du « ring-test », 
qui permet de déceler la présence d’anticorps, même à l’état de traces. 

b. Les dosages ont été conduits selon la méthode immunologique clas- 
sique, la richesse en anticorps des sérums étant mesurée par leur aptitude 
à précipiter en présence de l’antigène. La technique opacimétrique de 
A. Boyden, E. Bolton et D. Gemeroy (') a été employée pour la lecture 
des résultats. 


Il. Résuzrars. — a. Recherche qualitative des anticorps (ring-test). — 
Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant : 


Groupe A (lapins témoins ). Groupe B (lapins traités ). 
ee = © ©" —— 

Sérum Sérum Sérum Scrum 
n° Réaction. n° Réaction. n° Réaction. n° Réaction, 
1 D AT ayaa: - + Dept + + + 1B ope: — 
SEA B= 1982200 + HA + DORE — 
Dts e + + + DAT - OF eke - DIE = 
ih RGAE + JD eae: + + CITES + DH - 
Tres sh Die ord & at LOGE + 20277 - 
LIRE + 216: 12% + DB de — 
(Pepe + DES - js Se ++ Beira cee — 
(EPA == 43 10,7% —— 

b. Dosages. — Les courbes moyennes de précipitation des groupes À 

et B sont figurées sur le graphique ci-après. 
II]. INTERPRETATION DES R&sULTATS. — Les épreuves statistiques clas- 


siques : le « X? » test pour les résultats fournis par le ring-test, et le CF» 


haan 


(‘) J. of Immunol., 57, 1947, p. 211. 
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test pour ceux des dosages, ont montré que la différence entre les groupes A 
et B est nettement significative (P < 0,05). 
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IV. Conxczusion. — Le chloramphénicol, dans les conditions d’expéri- 
mentation décrites, exerce une action défavorable légère sur l'apparition 
des anticorps chez des lapins immunisés avec un antigène soluble. 


La séance est levée à 16 h 5 m. 


R. C: 


